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produção!de!embalagens!de!vidro!para!a! indústria!alimentar.!Este! trabalho! teve!
como!objetivo!a!implementação!de!um!sistema!de!gestão!de!energia!na!Verallia,!
visando!a!melhoria!contínua!do!seu!desempenho!energético.!!




teve! como! foco! principal! o! estabelecimento! dos! requisitos! relacionados! com! o!
planeamento!energético,!implementação!e!operação,!e!verificação.!
Para!a!realização!deste!trabalho!foram!analisados!os!dados!energéticos!da!Verallia!
e! foram! acompanhadas,! de! forma! ativa,! uma! auditoria! energética! externa! e! as!
auditorias!interna!e!externa!de!concessão!da!certificação!de!acordo!com!a!Norma!
ISO!50001.!!
Inicialmente,! a! Verallia! não! tinha! um! sistema! de! gestão! de! energia! funcional!
concretamente! implementado,! no! entanto,! utilizava! um! software! de! supervisão!
energética! e! tinha! aplicado! várias! medidas! de! utilização! racional! de! energia.!
Aquando! da! conclusão! do! estágio,! a! implementação! do! sistema! de! gestão! de!
energia! foi! dada! como! concluída,! a! certificação! externa! segundo! a! Norma! ISO!
50001!foi!concedida,!e!iniciouMse!a!fase!de!manutenção.!
























Abstract Verallia!Portugal!produces!glass!containers! for! food!packaging.!The!main!goal!of!
this! internship! was! the! implementation! of! an! energy! management! system! at!
Verallia,!which!aimed!for!the!continuous!improvement!of!its!energy!performance.!
The! energy! management! system! was! developed! according! to! the! ISO! 50001!
standard,!ensuring!compliance!with! its! requirements! in!respect! to:! responsibility!
of! top! management,! energy! policy,! energy! planning,! implementation! and!
operation,! verification! and!management! review.! This! internship! focused!mainly!




Initially,! the!organization!did!not!have!a! functional!energy!management! system,!
but!an!energy! supervision! software!was! in!use!and! several!measures!of! rational!
use! of! energy! had! been! implemented.! At! the! end! of! the! internship,! the!
implementation!of!the!energy!management!system!was!considered!finished,!the!
certification! by! an! external! organization! according! to! ISO! 50001! standard! was!
granted,!and!the!maintenance!phase!started.!
Some! of! the! energy! savings! measures! proposed! in! the! external! energy! audit!
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O! estágio,! com!duração!de! seis!meses,! foi! realizado! ao! abrigo!de!um!protocolo!de! cooperação!
entre! a! Galp! Energia! e! a! Universidade! de! Aveiro,! integrado! no! Programa! Galp! 20M20M20.! Ao!
estágio! propriamente! dito,! seguiramMse!mais! seis!meses! de! trabalho! realizado! em! colaboração!
com!a!empresa!de!acolhimento.!
O! programa! Galp! 20M20M20! tem! por! inspiração! os! objetivos! 20M20M20! definidos! pela! Comissão!
Europeia.! Com! este! programa! a! Galp! Energia! promove! a! realização! anual! de! estágios! por!
estudantes! universitários! em!empresas! suas! clientes,! visando!o!desenvolvimento!de! sistemas! e!
comportamentos!para!a!utilização!eficiente!da!energia,!aplicáveis!na!indústria!e!edifícios.!
Este!estágio!foi!realizado!na!Verallia!(anteriormente!designada!SaintGGobain-Mondego),!empresa!
produtora! de! vidro! de! embalagem!para! a! indústria! alimentar.!O! tema! de! estágio! –! Sistema! de!
Gestão!de!Energia!Implementado!Segundo!a!Norma!ISO!50001!–!foi!atribuído!tendo!em!conta!o!
intuito!do!programa!e!as!preocupações!e!necessidades!da!empresa.!!














requisitos! da! Norma! ISO! 50001! e! nas! necessidades! imediatas! da! Verallia.! ProgramouMse! a!
realização! de! várias! tarefas,! compondo! as! 10! fases! de! trabalho! apresentadas! na! Tabela! 1,! por!


























































•! Determinação,! ou! estimativa,! dos! consumos! específicos! de! energia! por! sectores,!
processos!e!equipamentos;!!
•! Análise! das! medidas! de! gestão! de! energia! existentes! (estabelecimento! de! objetivos!
energéticos,! ações! de! manutenção! preventiva,! ações! de! instrução! do! pessoal! sobre!
medidas!de!utilização!racional!de!energia,!etc.).!
T3'–'Análise'da'situação'face'aos'requisitos'da'Norma'ISO'50001!
Avaliar! a! situação! da! empresa! em! relação! aos! requisitos! expostos! na! Secção! 4! da! Norma!





Proceder! ao! levantamento! dos! equipamentos! de! medição! instalados,! consoante! a! tipologia! e!
funções! que! possam! desempenhar.! Indicar! necessidades! de! renovação! ou! implementação! de!
novos!equipamentos!de!medição!e!análise!energética.!
T5'–'Acompanhamento'das'atividades'de'monitorização,'medição'e'análise'de'energia!
Descrever! em! procedimento! as! práticas! que! garantem! a!monitorização,!medição! e! análise! dos!
consumos!energéticos.!Definir!planos!de!calibração!dos!equipamentos,!quando!aplicáveis.!
T6'–'Desenvolvimento'do'sistema'de'supervisão'dos'consumos'energéticos!

























Fazer!o! levantamento!das!oportunidades!de!melhoria! já! identificadas!em!diferentes!contextos!e!












































Acompanhar! a! visita! da! entidade! certificadora! às! instalações.! Dar! apoio! ao! auditor! durante! as!










do! trabalho! realizado! no! contexto! do! estágio,! o! qual! é! abordado! em! detalhe! nos! capítulos!
seguintes.!!
No!Capítulo!2!é!efetuada!uma!introdução!ao!tema!em!estudo,!que!engloba!um!enquadramento!







inicial!de! implementação!do! sistema!de!gestão!de!energia!na!empresa!e!das!melhores! técnicas!
disponíveis!para!o!sector.!
O! processo! de! implementação! do! sistema! de! gestão! de! energia! de! acordo! com! os! requisitos!
Norma! ISO! 50001,! realizada! durante! o! estágio,! é! descrito! no! Capítulo! 4.! Este! capítulo! segue! a!
ordem!de!requisitos!apresentada!no!texto!da!Norma!ISO!50001.!











Na! sociedade! moderna,! que! tem! vindo! a! tornarMse! cada! vez! mais! dependente! dos! recursos!
energéticos,! a! preocupação! com!a! situação! energética! é! incontornável.! A! procura! crescente!de!
energia,! os! preços! instáveis,! mas! sempre! crescentes,! as! ruturas! no! aprovisionamento! e! a!
necessidade!de!minimizar!o!impacto!ambiental,!tornaram!a!criação!de!uma!estratégia!clara!sobre!
a!energia!numa!questão!da!maior!relevância.!
A!política!da!União!Europeia! (UE)!em!matéria!de!energia! traduziuMse!na! imposição!de!objetivos!




menos,! 40!%! de! redução! das! emissões! de! gases! com! efeito! de! estufa,! 27!%! da! energia! da! UE!











de!energia! renováveis,!a!UE! também!está!no!bom!caminho!para!cumprir!o!objetivo,! sendo!que!
estas! estão! a! tornarMse! uma! das! principais! fontes! de! energia! da! EU,! dando! já! resposta! às!
necessidades!de!78!milhões!de!europeus![2].!
Relativamente! ao! objetivo! de! aumentar! a! eficiência! energética,! apesar! dos! progressos!
significativos!efetuados!as!projeções!para!2020!mostram!apenas!17,6!%!de!poupança!de!energia!
primária.!Todavia,!a!Comissão!acredita!que!o!objetivo!pode!ainda!ser!alcançado!se!a!legislação!da!
UE!em!vigor! for! implementada!de! forma!correta!nos!EstadosMMembros.!Assim,!é! recomendado!
que! os! EstadosMMembros! tomem! medidas! suplementares! para! alcançar! os! seus! objetivos!
nacionais,! aumentando! os! seus! níveis! de! ambição! e! esforços! no! que! diz! respeito! à! eficiência!
energética![2].!!






No! que! toca! à! melhoria! da! eficiência! energética,! foi! criado! o! Plano! Nacional! de! Ação! para! a!
Eficiência!Energética!(PNAEE).!O!primeiro!PNAEE!de!2008!estabelece!um!conjunto!de!medidas!de!
eficiência!energética!para!alcançar!a!meta!definida!pela!UE!de!9!%!de!redução!no!consumo!final!
de! energia! até! 2016! (e! 20! %! até! 2020),! que! abrangem! os! sectores! de! transportes,! serviços,!
indústria,! agricultura! e! residencial.! O! PNAEE! 2016! (Resolução! do! Conselho! de! Ministros! n.º!
20/2013),!tendo!por!base!as!áreas,!programas!e!medidas!do!PNAEE!anterior!e!projetando!novas!
ações,! prevê! uma! redução! de! 8,2! %! até! ao! final! de! 2016,! o! que! ficará! aquém! da! meta!
estabelecida![3].!
Depois! do! sector! residencial! e! serviços,! a! indústria! é! responsável! por! uma! percentagem!
considerável! (24! %)! das! economias! potenciais! previstas! no! PNAEE! 2016,! no! seguimento! de!
medidas!associadas!ao!SGCIE!(Sistema!de!Gestão!de!Consumos!Intensivos!de!Energia),!incluindo!a!
sua!revisão![3].!
O! PNAEE! 2016! é! essencialmente! executado! através! de! medidas! regulatórias! (imposição! de!
penalizações! sobre! equipamentos! ineficientes,! requisitos! mínimos! de! classe! de! desempenho!






Guiadas! por! motivações! económicas,! por! requisitos! de! clientes! e! organizações! nãoM
governamentais,! ou! por! requisitos! legais,! as! empresas! sentem! cada! vez! mais! a! pressão! para!
reduzir! o! seu! consumo! de! energia! [4].! A! redução! do! consumo! energético! pode! ser! conseguida!
através! de! investimentos! em! tecnologias! mais! eficientes! energeticamente! ou! através! da!
implementação!de!práticas!de!gestão!de!energia![5].!
A! gestão! de! energia! inclui! todas! as! medidas,! planeadas! e! implementadas,! para! assegurar! o!
consumo!mínimo!para!determinada!atividade![6],!promovendo!a!utilização!racional!da!energia!e!a!
eliminação! do! desperdício! energético.! Está! associada! a! economias! de! energia,! à! redução! dos!
tempos! de! paragem! e! de! manutenção,! à! melhoria! da! disponibilidade! da! energia,! e! ainda! ao!
cumprimento!dos!objetivos!de!sustentabilidade!ambiental.!!
De! facto,! através! da! implementação! de! programas! de! gestão! de! energia,! as! empresas! podem!
poupar! até! 20! %! na! sua! fatura! energética,! e! com! investimento! mínimo! podem! acrescer! essa!
poupança!de!5!–!10!%,!cortando!efetivamente!nos!custos!de!operação![7].!!
Apesar! de! serem! largamente! reconhecidos! os! ganhos! possíveis! da! melhoria! da! eficiência!
energética,! a! implementação! de! medidas! para! alcançáMla! não! é! tão! popular! como! seria! de!
esperar![8].!Para!muitas!empresas,!a!gestão!de!energia!não!é!uma!prioridade;!por!isso,!tendem!a!






sistemática! ao! problema,! acabando! por! falhar! na! integração! da! eficiência! energética! na! sua!
estratégia!global,!na!sua!organização!estrutural!e!nas!operações!diárias![9]–[11].!
Vários! estudos! afirmam! que! o! estabelecimento! de! sistemas! de! gestão! de! energia,! como! o!
proposto!pela!Norma! ISO!50001,!ajudam!a!ultrapassar!barreiras!à!gestão!devida!da!energia!nas!




Um! sistema! de! gestão! de! energia! (SGE)! consiste! em! atividades! de! planeamento,! medição,!
monitorização,! controlo! e! melhoria! do! desempenho! energético,! que! suportam! os! objetivos!
globais!de!uma!organização! [10],! [11],! [14].!DefineMse,!no! texto!da!Norma! ISO!50001,!como!um!
“conjunto! de! elementos! interMrelacionados! ou! interMatuantes! para! estabelecer! uma! política! e!







•! Controlo! do! resultado! das! ações! e! investimentos! realizados! para! melhoria! do!
desempenho!energético![16].!
Assim,!um!SGE!funcional!permite!às!empresas!conhecer!sistematicamente!o!seu!fluxo!energético!
e! identificar! o! seu! potencial! de! poupança! de! energia,! que! servem! como! base! para! ações! e!
investimentos!na!melhoria!contínua!do!seu!desempenho!energético![6].!
A! implementação! de! um! SGE! resulta! em! poupanças! de! energia! mensuráveis! e! na! redução! de!
custos! inerente,! bem! como! na! melhoria! da! eficiência! dos! processos.! A! um! nível! mais! global,!
operando!com!sensibilidade!no!que!diz!respeito!à!eficiência!energética,!a!empresa!contribui!para!
a!melhoria! da! situação! ambiental,! o! que! acaba!por!beneficiáMla! de! forma! indireta! ao! ajudar!no!
cumprimento!das!suas!políticas!ambientais,!e!por!se!traduzir!numa!melhoria!da!imagem!pública!
da! empresa.! A! gestão! sustentável! dos! recursos! energéticos! pode! trazer! às! empresas! uma!










A! Organização! Internacional! de! Normalização! (ISO)! publicou! em! junho! de! 2011! a! Norma!
ISO!50001!–!«Energy-Management-Systems-–-Requirements-with-guidance- for-use»,! traduzida!e!
adotada! em! Portugal,! em! 2012,! pelo! Instituto! Português! da! Qualidade,! como! Norma! NP! EN!
ISO!50001! –! «Sistemas! de! Gestão! de! Energia- –- Requisitos! e! linhas! de! orientação! para! a! sua!
utilização».! Esta! Norma! foi! desenvolvida! pela! ISO! como! o! futuro! referencial! para! a! gestão! de!
energia!a!nível!mundial![17].!
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A! Norma! ISO! 50001! está! baseada! no! ciclo! PDCA! (PlanGDoGCheckGAct):! foco! na! avaliação! da!





A! Norma! ISO! 50001! não! especifica! critérios! de! desempenho! relacionados! com! o! consumo! de!
energia!e!a!eficiência!energética;!em!vez!disso,!propõe!um!modelo!de!gestão!que!contribui!para!o!




Os! requisitos! da!Norma! ISO! 50001! referemMse! a! aspetos! organizacionais! ou! técnicos,! e! através!
deles! pode! deduzirMse! uma! estrutura! organizacional! e! um! sistema! técnico! e! operacional.! A!
estrutura!organizacional!é!uma!estrutura!base!para!as!ações,!onde!o!sistema!de!gestão!de!energia!
está! localizado,!e!atua! como!um! instrumento!para!a! fase!de!planeamento.!O! sistema! técnico!e!
operacional!é!o!sistema!de!realização!das!medidas!e!ações,!incluindo!a!instalação!e!processos![4].!
A! Secção! 4! da! Norma! ISO! 50001! (Requisitos! do! Sistema! de! Gestão! de! Energia)! consiste! em!
requisitos! gerais! seguidos! de! alguma! orientação! para! a! sua! implementação! e! desdobraMse! nos!
pontos!apresentados!na!Tabela!2.!Os!requisitos!da!norma!são!identificados!com!um!(G)!quando!se!







































































energética.! Na! sua! base! está! a! realização! de! uma! auditoria! energética! e! a! definição! de! um!
consumo! energético! de! referência.! Além!disso,! os! indicadores! de! desempenho! energético! e! os!
objetivos!energéticos!têm!um!papel!muito!importante,!e!a!formulação!de!planos!de!ação!para!a!
energia!tem!um!papel!central;!
4)' Implementação! –! Consiste! em! implementar! as! ações! previamente! definidas,! e! envolve! a!




6)'Revisão'pela' gestão! –!As! oportunidades!de!melhoria! e! os! resultados!da! sua! implementação!
devem!ser!revistos!pela!gestão!de!topo!regularmente![11].!
Para!assegurar!o!cumprimento!dos!requisitos!da!Norma!ISO!50001,!e!de!forma!a!poder!comunicar!
a! sua! implementação! a! terceiros,! as! empresas! devem!pedir! a! certificação!do! seu! SGE!por! uma!
agência!acreditada!para!o!efeito![11],![16].!!
Um! estudo! realizado! por! Böttcher- &- Müller! [11]! mostra! que! os! efeitos! positivos! da!
implementação! de! um! SGE! são! mais! acentuados! quando! este! é! certificado.! Desta! forma,!
recomendaMse!a!certificação!para!garantir!os!benefícios!da!implementação!do!SGE.!
Um! SGE! baseado! no! referencial! ISO! 50001! pode! ser! implementado! em! integração! com! outros!
sistemas!de!gestão!em!funcionamento.!Isto!acontece!porque,!assim!como!a!Norma!ISO!50001,!a!
Norma!ISO!14001!–!«Requisitos!do!Sistema!de!Gestão!Ambiental»,!o!regulamento!EMAS!e!muitas!





na! melhoria! contínua! do! desempenho! energético,! e! é! mais! apropriada! que! a! primeira! para!
empresas!consumidoras! intensivas!de!energia,!pois!o!maior!potencial!para! redução!de!custos!e!
emissões! reside! na! redução! do! consumo! de! energia! [6],! [21].! É! recomendada! a! adoção! de! um!
SGE,! segundo! o! referencial! ISO! 50001,! mesmo! para! empresas! que! já! possuam! um! sistema! de!
gestão!ambiental!implementado,!dado!que!este!promove!benefícios!adicionais![11].!










•! Norma! ISO!50006!! –! «Consumo!energético!de! referência! e! indicadores! de!desempenho!
energético»,!!




A! melhoria! contínua! do! desempenho! energético! de! uma! instalação! é! conseguida! através! da!
implementação! de! medidas! de! eficiência! energética! e! estabelecimento! metas! energéticas! a!
alcançar.!Uma!auditoria!energética!permite!conhecer!em!detalhe!a!instalação!e!os!processos!em!
causa,! do! ponto! de! vista! da! utilização! e! do! consumo! de! energia,! de! forma! a! encontrar!
oportunidades!de!melhoria!do!seu!desempenho!energético.'
A!realização!de!uma!auditoria!energética!pode!ser!obrigatória!quando!a!instalação!está!abrangida!
pelo! SGCIE! ou! pretende! obter! uma! certificação! energética.! A! Norma! ISO! 50001! não! obriga!
















De! acordo! com! a! Norma! ISO! 50002,! a! realização! de! uma! auditoria! energética! é! composta! por!
várias! fases:! o! planeamento! da! auditoria,! a! reunião! de! abertura! com! recolha! de! dados! e!







Segundo!o!DecretoMLei! n.º! 68MA/2015,!de!30!de!abril,!(Secção! IV! M!Artigo!12º),! as! empresas!não!
PME! (pequenas! e! médias! empresas)! devem! ser! objeto! de! realização! de! auditoria! energética,!





•! Conter! uma! análise! pormenorizada! do! perfil! de! consumo! energético! dos! edifícios! ou!
conjuntos!de!edifícios,!e!das!atividades!ou!instalações!industriais,!incluindo!o!transporte;!!
•! Assentar,!sempre!que!possível,!numa!análise!dos!custos!ao!longo!do!ciclo!de!vida,!em!vez!
de!períodos!de! retorno! simples,! a! fim!de! ter! em! conta! as! economias! a! longo!prazo,! os!
valores!residuais!dos!investimentos!de!longo!prazo!e!as!taxas!de!atualização;!!
•! Ser! proporcionadas! e! suficientemente! representativas! para! proporcionar! uma!







Em! organizações! de! grande! dimensão,! um! sistema! de!monitorização! remota! dos! consumos! de!
energia,! ligado! a! um! software! de! centralização! e! supervisão! energética,! é! fundamental! para! a!
medição,! análise! e! controlo! dos! consumos! energéticos,! e! peça! vital! na! implementação! bemM
sucedida!de!um!SGE! [16].! Este! sistema!permite! a!obtenção,! processamento!e! análise!de!dados!
que! vão! ser! relevantes! para! assegurar! o! bom! funcionamento! do! SGE! e,! consequentemente,! a!
melhoria!do!desempenho!energético!da!organização.'
Os! sistemas! de! monitorização! remota! são! normalmente! baseados! em! sistemas! SCADA!






eficiência! do! processo! de! monitorização! e! medição,! e! os! dados! obtidos! e! armazenados! pelo!
sistema! servem! o! SGE! em! termos! da! avaliação! energética,! determinação! de! indicadores! de!
desempenho,! estabelecimento! de! consumo! energético! de! referência,! estabelecimento! e!

















A! Verallia! Portugal! dedicaMse! à! fabricação! e! comercialização! de! embalagens! de! vidro! para! a!
indústria!alimentar,!com!laboração!em!regime!contínuo!365!dias!por!ano,!e!tem!um!total!de!244!
colaboradores.!!
A! antiga!SaintGGobain!Mondego,! em! funcionamento! desde! 1987,! pertenceu! até! 2015! ao! grupo!
multinacional!francês!SaintGGobain,!quando!foi!comprada!pelo!Grupo!Apollo-Global-Management.!






























A! produção! de! vidro! de! embalagem! na! Verallia! é! distribuída! por! famílias! de! produtos,!
essencialmente!garrafas!(vinhos!de!mesa,!vinhos!do!porto,!espumantes,!cervejas,! licores,!águas,!
refrigerantes,! sumos,! azeites),! boiões! e! garrafões,! e! por! cores:! âmbar,! branco,! branco! azulado,!
canela! e! verde.! As! embalagens! destinamMse! aos! mercados! interno! e! externo,! e! os! principais!
clientes!são!a!Central!Cervejas,!a!Unicer,!a!Sogrape!e!a!Nestlé.!!
A! unidade! fabril! tem! dois! fornos! de! fusão,! que! utilizam! como! combustível! o! gás! natural! e!
possuem! um! sistema! auxiliar! de! reforço! elétrico,! tendo! uma! capacidade!máxima! de! produção!
instalada!de!cerca!de!900!(450!por!forno)!toneladas!de!vidro!fundido!por!dia.!Esta!capacidade!não!










As! principais! entradas!do!processo! são:!matériasMprimas,! energia! (essencialmente! gás! natural! e!
energia! elétrica),! água! e! ar.' As! principais! saídas! do! processo! dividemMse! em! cinco! categorias:!
produtos,!emissões!para!a!atmosfera,!descarga!de!efluentes!líquidos,!resíduos!sólidos!e!energia,!
não!existindo!coprodutos!ou!subprodutos!do!processo.'
SegueMse! uma! descrição! do! processo! produtivo,! ilustrado! na! Figura! 6,! que! se! divide! em:!












das!matériasMprimas,! de! acordo! com!a! composição!desejada,! adicionandoMse!uma!percentagem!
de!casco!(detritos!de!vidro!para!reciclagem),!tanto!maior!quanto!possível.!O!casco!utilizado!pode!
ser!de!origem!externa,!adquirido!a!outras!empresas,!e!de!origem!interna,!com!o!aproveitamento!




(71!%),! soda! (carbonato! de! sódio,! 14! %),! calcário! (carbonato! de! cálcio,! 11! %)! e! outros!




Normalmente,! estão! em! curso! simultaneamente! campanhas! de! vidro! de! cor! diferente! nos! dois!
fornos! da! instalação.! Assim,! são! realizadas! duas! misturas! de! composição! distinta,! cada! uma!








O!processo! de! fusão! é! uma! combinação! complexa! de! reações! químicas! e! processos! físicos.! De!
seguida! pretendeMse! fazer! uma! descrição! geral,! não! exaustiva,! das! várias! etapas! do! processo:!
aquecimento,!fusão!primária,!afinação!e!acondicionamento.!







O! fornecimento!de! calor! ao! forno! foi! desenhado!e!posicionado!de! forma!a! gerar!diferenças!de!
temperatura! no! vidro! fundido! e! assim! induzir! correntes! de! convecção! que! promovem! a!
recirculação!do!vidro,!assegurando!a!homogeneidade!da!fusão.!






Os! canais! que! transportam! o! vidro! (feeders)! alimentam! as! máquinas! IS! (individual- section-
machines),!onde!é!feita!a!moldação!das!embalagens.!!
À!chegada!à!máquina!IS!o!vidro!é!cortado!em!gotas,!que!são!encaminhadas!para!as!várias!secções!
da! máquina,! agora! a! uma! temperatura! de! cerca! de! 1200! °C.! O! processo! de! conformação! é!




















Em! seguida! é! efetuada! a! inspeção! do! produto,! quer! por! processos! automáticos! (máquinas! de!
inspeção)! quer! por! controlo! visual! (inspeção! humana).! Toda! a! produção! rejeitada! nesta! fase! é!
reintroduzida!no!processo!sob!a!forma!de!casco.!!
Os!produtos! finais! são!embalados,!através!da!sua!colocação!em!paletes!e!aplicação!de! filme!de!
plástico! retráctil.! Uma! parte! dos! produtos! poderá! ainda! ser! submetida! a! um! processo! de!
decoração!(serigrafia,!pintura!ou!foscagem)!ou!revestimento!com!plástico!no!caso!dos!garrafões.!






duas! máquinas! IS! cada.! No! caso! do! Forno! 2,! são! alimentados! 4! feeders! (21,! 22,! 23! e! 24);! os!
feeders-21,!22,!23!alimentam!uma!máquina!IS!cada!um,!e!o!feeder!24!alimenta!duas!máquinas!IS.!
Esta! instalação! pode! produzir! no!máximo! onze!modelos! diferentes! em! simultâneo! (número! de!
máquinas!IS).!
Existem! sete! arcas!de! recozimento,! uma!para! cada! linha!de!produção.!A! zona!de! “vidro! frio”! é!
constituída! essencialmente! por! um! conjunto! de! máquinas! de! inspeção,! equipamento! de!
transferência!de!carga!e!de!paletização.!
Para!além!dos!equipamentos!referidos,!como!apoio!ao!processo!de!produção!descrito,!funcionam!







ambiental! da! Verallia! (certificado! de! acordo! com! a! Norma! ISO! 14001! e! Regulamento! EMAS)!
encontraMse!implementado!desde!há!mais!de!uma!década,!e!a!melhoria!contínua!do!desempenho!
ambiental!tem!estado!na!linha!da!frente!das!suas!preocupações.!
O! maior! fator! de! impacto! ambiental! da! Verallia! advém! do! facto! de! a! produção! de! vidro! de!
embalagem! ser! um! processo! que! implica! temperaturas! elevadas! e! um! consumo! intensivo! de!







outros,! bem! como! na! emissão! de! partículas! resultantes! da! volatização! e! subsequente!
condensação! de! materiais! voláteis! presentes! na! composição,! e! ainda! de! vestígios! de! cloretos,!
fluoretos!e!metais!presentes!como!impurezas!nas!matériasMprimas.!!
Existem!várias!soluções!técnicas!que!possibilitam!a!minimização!da!carga!poluente!das!emissões!
com! diferentes! implicações! ambientais! e! financeiras.! Na! Verallia,! as! principais! medidas!
implementadas! nesse! sentido! foram:! a! colocação! de! um! eletrofiltro! comum! à! entrada! das!
chaminés! para! tratamento! dos! gases! de! exaustão! dos! dois! fornos,! a! otimização! da! combustão!
através!da!regulação!de!queimadores!de!baixo!NOX,!a!utilização!de!gás!natural!em!detrimento!de!
outros! tipos! de! combustíveis! fósseis! e! o! aumento! da! incorporação! de! casco! na! composição! do!
vidro![25].!
O!sector!de!vidro!de!embalagem,!no!qual!se!inclui!a!Verallia,!está!abrangido!pela!diretiva!da!União!
Europeia! sobre! o! regime! de! comércio! de! licenças! de! emissão! de! gases! com! efeito! de! estufa!
(CELE),! que! visa! controlar! estas! emissões.! Em! Portugal,! a! aplicação! desta! diretiva! é! realizada!
através!do!Plano!Nacional!de!Licenças!de!Emissão!(PNALE).!Dentro!deste!regime,!as!emissões!são!
gratuitas!quando!se!mantêm!abaixo!do!limite!estipulado,!a!diferença!por!defeito!para!o!limite!fica!










A! Verallia! utiliza! métodos! de! tratamento! de! efluentes! industriais! na! sua! ETARI! (Estação! de!
Tratamento! de! Águas! Residuais! Industriais),! de! forma! a! cumprir! os! limites! de! descarga!
estipulados,! e! não! apresenta! problemas! significativos! de! poluição! de! águas.! A! quantidade! de!
resíduos! da! atividade! da! Verallia! é! reduzida,! e! são! ainda! valorizados! nos! fornos! de! fusão! os!




impacto! ambiental! causado! pelas! entradas! do! processo,! em! termos! de! consumo! de! recursos!
naturais:!matériasMprimas,!água!e!combustíveis!fósseis.!
Para!a!redução!do!consumo!de!água,!a!Verallia!tem!vindo!a!implementar!medidas!no!sentido!de!
diminuir! as! perdas! no! processo! de! refrigeração! e! de! aumentar! a! quantidade! de! água! em!








produção! de! vidro! de! embalagem! é! a! quantidade! de! casco! reciclado,! que! se! traduz! ainda! na!
diminuição!das!emissões!para!a!atmosfera.!Na!Verallia,!até!2011,!manteveMse!uma!tendência!de!
aumento! da! percentagem! de! casco! introduzido! na! composição,! mas! devido! à! escassez! e!
qualidade! (que! não! atinge! os! parâmetros! requeridos! para! o! processo! de! fabrico)! de! casco!
existente,!no!mercado!nacional!e!internacional,!não!se!tem!vindo!a!conseguir!fazêMlo!nos!últimos!











Nos! últimos! anos,! uma! tendência! do! mercado! para! solicitação! de! modelos! mais! leves,!





Para! a! indústria! vidreira! na! Europa,! desde! 2008/2009,! a! crise! financeira,! e! a! consequente!
diminuição! da! procura! do! consumidor,! tem! levado! a! reduções! na! capacidade! de! produção! por!
fecho!temporário!ou!permanente!de!fornos!ou! linhas!de!produção!e!a!uma!redução!vincada!da!
capacidade!de!investimento!das!empresas![28].!
O! custo! de! energia! é! o! fator! de! maior! peso! nos! custos! operacionais! de! uma! instalação! de!
produção!de!vidro!de!embalagem.!Por!isso,!as!poupanças!obtidas!através!da!redução!do!consumo!
de!energia! têm!sido,!desde! sempre,!motivação!para!a! implementação!de!medidas!de!eficiência!
















No!documento!de!referência!sobre!as!melhores! técnicas!disponíveis! (MTD)!na! indústria!vidreira!




do!processo,!são!realizados!estudo!de!viabilidade!económica!que! incluem!o! investimento,! taxas!
de! juros! e! também! custos! de! controlo! da! poluição,! custos! de! combustível! e! outros! custos! de!








1)! Otimização! do! design! do! forno! e! seleção!
da!técnica!de!fusão.!
Técnica! aplicada! –! O- design! dos! fornos!
existentes! é! baseado! nas! melhores!
técnicas!de!eficiência!energética.!
2)! Aplicação! de! técnicas! de! controlo! da!
combustão.!
Técnicas! aplicadas! –! Controlo! da!
quantidade!de!oxigénio!na!combustão.!
3)! Aumento! dos! níveis! de! incorporação! de!
casco,! quando! disponível! e! técnica! e!
economicamente!viável.!
Técnica!aplicada.!
4)! Utilização! de! uma caldeira! de! calor!
residual! para! recuperação! de! energia!
perdida,! quando! técnica! e! economicamente!
viável.!
Técnica! não! aplicada! –! A!medida! não! foi!
considerada! apropriada! nem! atrativa!
economicamente.!
5)!Utilização!de!préMaquecimento!da!mistura!
de! matériasMprimas! e/ou! casco, quando!
técnica!e!economicamente!viável.!
Técnica! não! aplicada! –! A! medida! ainda!













centrais! no! projeto! de! um! forno,! e! de! extrema! importância! para! a! performance! económica! do!
processo![28].!Estas!escolhas!foram!feitas!tendo!em!conta!a!experiência!adquirida!com!os!anos!de!
atividade! no! sector,! as! melhores! técnicas! disponíveis! e! as! novas! tecnologias! emergentes,! de!
acordo!com!as!necessidades!da!instalação!em!termos!de!tipo!de!vidro!e!produção!estimada.!
Num! processo! com! um! consumo! de! energia! tão! intensivo! e! com! necessidade! de! tão! altas!
temperaturas,! há,! evidentemente,! um! grande! potencial! para! perdas! de! calor.! O! termo!
regenerativo,!que!tem!sido!utilizado!para!descrever!os!fornos!da-Verallia,-refereMse!a!um!sistema!
de!recuperação!de!calor.!Os!fornos!regenerativos!(Figura!7)!possuem!câmaras!regeneradoras!que!






À! passagem! dos! gases! de! exaustão! por! uma! das! câmaras,! uma! quantidade! substancial! da! sua!


























Os! fornos!da!Verallia! estão!equipados!para!a!queima!dos!dois! tipos!de! combustível!ou!de!uma!
mistura! de! ambos! (combustão! mista),! requerendo! apenas! uma! troca! de! queimadores! para! os!
adequados! à! queima! escolhida.! A!Verallia! realiza! exclusivamente! queima! de! gás! natural! desde!








corrente! elétrica! por! elétrodos! verticais! posicionados! na! soleira! do! forno.! Níveis! variáveis! de!
estímulo! elétrico! são! usados! na! produção! de! vidro! de! cor,! dada! a! baixa! capacidade! de!
transferência! de! calor! do! vidro! verde! e! âmbar,! de! forma! a! fornecer! energia! extra! às! camadas!
inferiores!de!vidro!no! forno.!Pode!considerarMse!que!melhora!a!eficiência!energética!do! forno!e!
reduz! as! emissões! do! forno,! substituindo! uma! pequena! parte! da! energia! proveniente! da!
combustão! por! energia! elétrica! a! uma! determinada! taxa! de! extração! do! vidro! e!melhorando! a!












No! Forno! 1! foi! colocada! uma! sonda! de! zircónio,! que! permite! averiguar! a! quantidade! de! O2!
presente! nos! gases! de! exaustão,! de! forma! a! ajustar! e! controlar! automaticamente! a! relação! de!










Proporção! de! 1:1! na! produção! de! vidro! novo!
através! de! casco! 1:1,2! através! de! matériasM
primas!–!A!utilização!de! casco!proporciona!uma!
poupança!de!matériaMprima!muito!significativa.!
Contaminantes! presentes! no! casco,!
essencialmente,! metais! e! cerâmicos,! aumentam!
a!rejeição!de!produto!por!controlo!de!qualidade!
e! atacam! os! refratários! do! forno,! diminuindo! a!
sua! vida! útil! e! aumentado! a! necessidade! de!
reparações.!!
A! quantidade! de! calor! necessária! para! fundir!
uma! determinada! quantidade! de! casco! é!
substancialmente!menor!do!que!a!requerida!para!
fundir! a! quantidade! matériasMprimas! necessária!
para!a!produção!da!mesma!quantidade!de!vidro!




no! produto,! aumentando! a! percentagem! de!
rejeições!por!controlo!de!qualidade.!
Consequentemente,! a! utilização! de! casco!
aumenta! o! rendimento! do! forno! e! permite!
prolongar!o!seu!tempo!de!vida!útil.!
A! mistura! de! cores! de! vidro! no! casco,!
impossibilita! a! sua! utilização! em! campanhas! de!
vidro!branco,!onde!apenas!se!pode!utilizar!casco!
dessa!cor,!que!é!difícil!de!adquirir.!
A! utilização! de! casco! permite! uma! redução! da!
emissão! de! CO2,! SO2,! NOX! e! do! volume! de!
resíduos!industriais.!
Impurezas! presentes! no! casco! podem! levar! a!
emissões!de!outros!gases!poluentes.!
!
Deve! ser! feita! a! distinção! entre! casco! interno,! proveniente! das! rejeições! do! processo,! e! casco!
externo,!proveniente!do!descarte!do!consumidor!e!adquirido!a!empresas!externas.!A!composição!
do! casco! externo! não! é! tão! bem! definida,! e! a! presença! de! contaminantes! de! difícil! deteção! e!








A! fusão! de! casco! requer! menor! energia! do! que! fusão! de! matériasMprimas,! porque! as! reações!
químicas!endotérmicas!associadas!à!formação!do!vidro!já!foram!completadas!e!a!massa!de!casco!
é!aproximadamente!20!%!menor!do!que!a!do!equivalente!em!matériasMprimas.!Como!regra!geral,!
cada! 10! %! de! casco! extra! resulta! numa! redução! de! 2,5! –! 3,0! %! no! consumo! de! energia! do!
forno![28].!
Na! indústria! vidreira! utilizaMse! uma! quantidade! substancial! de! casco! na! composição.! O! uso! de!
casco! externo! é! muito! variável! (0! –! 80! %),! mas! a! reciclagem! de! casco! interno! corresponde!







O! princípio! desta! técnica! é! a! passagem! dos! gases! de! exaustão! por! uma! caldeira! tubular! para!
produzir! de! vapor.! O! vapor! produzido! pode! ser! utilizado! para! aquecimento! (da! instalação,! do!
sistema!de!reserva!de!fuelóleo,!etc.)!ou,!por!meio!de!uma!turbina,!para!geração!de!eletricidade!a!









forno,! mas! através! da! utilização! de! calor! residual! dos! gases! de! exaustão! para! o! seu! préM
aquecimento! podem! ser! conseguidas! poupanças! de! energia! significativas.! A! utilização! desta!
técnica!pode!trazer!várias!vantagens!ao!processo!de!fusão:!!
•! Diminuição! do! consumo! específico! de! energia! entre! 10! e! 20! %,! com! a! consequente!
redução!das!emissões!de!CO2!e!de!NOX(nos!casos!em!que!este!potencial!de!poupança!de!
energia!não!é!usado!para!aumentar!a!taxa!de!extração!de!vidro!fundido);!
•! Aumento! da! taxa! de! extração! de! 10! –! 15!%,! sem! comprometimento! da! integridade! do!







•! Com! o! aumento! do! fornecimento! de! calor! ao! forno! pode! também! reduzirMse! a!
necessidade!de!reforço!elétrico![28],![29].!
O! préMaquecimento! da!mistura! de!matériasMprimas! e! do! casco! pode! resultar! numa! diminuição!
considerável!da!humidade!da!composição,!o!que!pode!causar!a!separação!de!componentes!finos!
e! perdas! durante! o! seu! transporte! e! a! carga! do! forno,! e! aumentar! as! necessidades! de!
manutenção!e!limpeza,!por!causa!do!aumento!das!emissões!de!partículas,!com!um!consequente!
aumento!de!custos.!












O! SGI! interatua! com! todas! as! atividades! da! Verallia,! sendo! uma! preocupação! constante! a!
melhoria! contínua!em! todas! as! suas! áreas!de! atuação,! tendo!em!consideração!as!necessidades!
internas! e! de! outras! partes! interessadas.! A! Verallia! definiu! critérios! e! adotou! métodos! para!
assegurar! a! efetiva! operação,! controlo! e! monitorização! dos! seus! processos,! avaliando! o! seu!
desempenho! através! de! indicadores! específicos,! para! todas! as! vertentes! do! SGI.! Os! objetivos!
anuais!do!SGI!são!divulgados!a!todos!os!colaboradores!e!são!seguidos!mensalmente!em!reuniões!
onde!participa!a!direção!da!Verallia!e!os!responsáveis!de!cada!departamento.!
Com!este! estágio,! iniciaMse! em!2015! a! implementação! da!Norma! ISO! 50001:2012! –! Sistema! de!
Gestão! de! Energia.! Nesta! fase,! a! Verallia- não! tem! ainda! um! sistema! de! gestão! de! energia!
concretamente! implementado,! mas! possui! um! software! de! supervisão! energética! funcional! e!
várias! medidas! de! utilização! racional! da! energia! já! aplicadas,! que! têm! vindo! a! permitir! um!
aumento!da!eficiência!energética.!!
A! implementação!do!SGE!na!Verallia!está! facilitada!pela!possibilidade!da!sua! integração!no!SGI.!
Assim,!alguns!requisitos!desta!norma!podem!ser!facilmente!cumpridos!através!da!sua!integração!
































































O! que! se! pretende! com! a! avaliação! energética! é:! uma! análise! do! consumo! e! da! utilização! de!
energia,! a! identificação! de! áreas! com! usos! significativos! de! energia! e! a! identificação! de!
oportunidades!de!melhoria!do!desempenho!energético![15].!!





Um!uso!de!energia!pode! ser! considerado!como!significativo!por! ser! responsável!por!uma!parte!
relevante! do! consumo! de! energia! e/ou! apresentar! um! elevado! potencial! para! melhoria! do!
desempenho!energético,!e!deverá! ser!alvo!de!atenção!especial! [16].!Apesar!de! serem!claros!os!
processos! e! sistemas! responsáveis! pelos! maiores! consumos! de! energia! na! Verallia! (fornos,!
compressores,! arcas! de! recozimento! e! feeders),! a! Norma! ISO! 50001! pede! que! se! definam! os!
critérios!de!significância!para!os!identificar!como!usos!significativos!de!energia,!metodologia!que!
não!se!encontrava!desenvolvida.!!
Segundo! a! Norma! ISO! 50001,! deve! identificarMse! e! monitorizarMse! as! variáveis! relevantes! para!
cada!uso!significativo!de!energia.!Isto!já!se!fazia!na!Verallia!para!o!caso!do!consumo!dos!fornos,!
em! que! se! tem! em! consideração! a! percentagem! de! casco! e! a! quantidade! de! vidro! fundido!
extraído,!sempre!que!se!apresenta!o!seu!consumo!de!energia!e!outros!fatores!de!influência!são!
controlados!durante!o!processo.!
Outra! tarefa! que! também! era! necessário! desenvolver! era! a! análise! e! projeção! dos! consumos!
energéticos! futuros! dos! usos! significativos! de! energia,! considerando! um! conjunto! de! fatores,!
devendo!esta!ser!incluída!no!processo!de!planeamento!energético.!
Para! a! identificação! de! oportunidades! de! melhoria! podeMse! recorrer! a! recursos! externos! à!
organização.!A!última!auditoria!energética! independente!data!de!2006,!pelo!que!era!necessário!





com!um! referencial! estabelecido,! designado!por! consumo!energético!de! referência,! que!é!uma!
representação! do! cenário! mais! provável! que! ocorrerá! na! ausência! da! implementação! de!
melhorias! na! gestão! de! energia! [15].! PensavaMse! considerar! o! ano! de! 2015,! o! ano! anterior! à!
certificação!e!da!realização!da!última!auditoria,!como!o!ano!para!o!estabelecimento!do!consumo!
energético! de! referência,! caso! até! ao! final! do! ano! continuassem! a! não! se! registar! anomalias.!









Os! indicadores! de! desempenho! energético! (IDE)! são! valores! quantitativos,! medidas! do!
desempenho! energético,! definidos! pela! organização.! Já! existiam! indicadores! criados! para! os!









os! indicadores!utilizados.!O!estabelecimento!de!novos! indicadores,!se!assim!for!necessário,! tem!
como!consequência!o!estabelecimento!de!novas!metas!energéticas.!
Adicionalmente! aos! planos! de! ação,! focados! em! atingir! melhorias! específicas! no! desempenho!
energético!dos!processos,!podem!criarMse!planos!de!ação!que!se!focalizem!na!totalidade!da!gestão!




equipamentos,! sistemas,!processos!e! instalações! são!operados!e!mantidos!de! forma!a!atingir!o!
desempenho!energético!pretendido![16].!!
Já!existiam!vários!procedimentos!criados!que!visam!a!melhoria!da!eficiência!energética!dos!usos!









estas! atividades,! que! inclua:! identificação! dos! sistemas,! processos! e! equipamentos! a! serem!
monitorizados,!a!frequência!da!recolha!de!dados,!os!métodos!de!recolha,!a!descrição!do!processo!
de! análise! dos! dados,! e! os! requisitos! de! calibração! [16].! Os! dados! recolhidos! do! processo! de!
monitorização! e! medição! usados! na! análise! do! desempenho! energético,! assim! como! as!







equipamentos! utilizados,! definindo! um! plano! de! calibração! para! assegurar! a! adequada!
manutenção!dos!equipamentos!de!medição![16].!
A!empresa!estava!já!no!caminho!certo!para!implementar!um!sistema!eficaz!de!monitorização!dos!
consumos! energéticos! com! a! utilização! do! programa!CIRCUTOR,! que! se! baseia! na! utilização! do!
software!energético!PowerStudio-SCADA,!um!software!potente,!simples!e!de!ambiente!amigável,!
que!permite!uma!supervisão!energética!completa!com!analisadores!de!redes!e!contadores![23].!!
Em! combinação! com! os! equipamentos! e! sistemas! da! CIRCUTOR,! adaptaMse! às! necessidades! da!
instalação,! oferecendo! as! seguintes! medidas! de! gestão! eficiente:! criação! de! históricos,!
determinação! de! linhas! base,! controlo! de! custos! energéticos,! rácios! de! consumo! de! energia,!
relatórios!de!consumos!e!controlo!de!variáveis!em!tempo!real.!Com!este!software!pode!realizarM
se! a! agregação! de! consumos! por! zonas,! utilizações,! variáveis! energéticas! e! indicadores! de!
desempenho.! Permite! criar! diferentes! pontos! e! níveis! de! acesso,! segundo! o! tipo! de!
pessoal/utilizador! para! as! diferentes! áreas! específicas,! e! permite! realizar! relatórios! segundo! as!
necessidades!ou!calcular!as!faturas!de!custos!energéticos!antes!de!estes!serem!imputados![23].!!
Durante!o!estágio,!pretendiaMse!desenvolver!o!software-de!forma!a!ajustáMlo!às!reais!necessidades!
























desempenho! energético,! metas! energéticas! e! planos! de! ação,! criar! procedimentos! de!
monitorização!e!medição,!de!controlos!operacionais!e!outros!documentos!necessários,!bem!como!
atualizar!alguma!documentação!existente!no!âmbito!do!SGI.!!
Estas! atividades! foram! realizadas! de! forma! independente,! de! acordo! com! as! necessidades! da!
organização! e! as! várias! práticas! previamente! implementadas,! com! a! orientação,!
acompanhamento,! apoio! e! aprovação! da! direção! fabril,! dos! responsáveis! pelos! departamentos!
com!maior! relevância! para! o! consumo!de! energia,! do! responsável! pelo! SGI! e! de! uma! empresa!
externa!de!consultoria!(SoConsulting)!que!apoia!o!SGI!da!Verallia.!












e! administrativas,! e! as! fronteiras! do! sistema! como! as! limitações! da! unidade! fabril! da! Fontela!
(ficam!de!fora!armazéns!arrendados!noutras!localizações).!
4.1.2.! Representante'da'gestão'de'topo'
A! gestão! de! topo! designou! um! colaborador! para! ficar! responsável! pela! gestão! de! energia! na!
organização,!com!as!capacidades!e!competências!adequadas!para!poder! intervir!na!empresa!de!
forma!a!assegurar!o!correto!funcionamento!do!SGE.!!





•! Assegurar! que! o! SGE! é! estabelecido,! implementado,! mantido! e! continuamente!
melhorado,!de!acordo!com!a!Norma!ISO!50001;!
•! Reportar! à! gestão! de! topo! o! desempenho! do! SGE! e! as! alterações! no! desempenho!
energético;!









sistema,! decidiuMse! designar! uma! equipa! de! energia,! que! o! apoiará! na! implementação! e!
manutenção!do!SGE.!A!equipa!é!composta!por!colaboradores!com!conhecimentos!específicos!de!
energia! e! dos! equipamentos! e! processos! da! empresa! e! envolve! colaboradores! de! diferentes!
partes!da!organização!no!planeamento!e!implementação!do!sistema,!incluindo!os!responsáveis!de!






•! Determinação! de! oportunidades! de! melhoria! do! desempenho! energético! e! do! próprio!
SGE;!
•! Seguimento! e! controlo! dos! usos! significativos! de! energia,! através! da! monitorização! e!
medição!dos!seus!consumos,!de!controlos!operacionais!e!de!determinação!de!indicadores!
de!desempenho;!









•! Promover! a! consciencialização! sobre! a! política! energética! e! objetivos! energéticos! da!
organização;!









TomouMse! também!a! responsabilidade!de! informar!e! consciencializar!os!membros!da!equipa!de!
energia! e! a! direção! dos! requisitos! da! Norma! ISO! 50001! e! dos! recursos! que! se! consideraram!
necessários!para!o!seu!cumprimento,!em!articulação!com!o!representante!do!SGI!e!o!gestor!de!
energia.!Além!disso,!tentouMse!sempre!chamar!a!atenção!para!a!necessidade!do!compromisso!dos!
intervenientes,! destacar! a! importância! de! certos! requisitos! técnicos! e! de! gestão,! e! incentivar! a!
equipa!de!energia!a!acompanhar!e!participar!de!todo!o!processo!de!implementação.!




O!estabelecimento!de!uma!política! energética! é!muito! importante! para! o! SGE,! pois! assegura! o!
compromisso!da!gestão!de!topo!para!com!o!sistema,!e!perante!todas!as!partes!interessadas.!
A!gestão!de!topo,!em!articulação!com!o!responsável!do!SGI,!definiu!uma!política!energética!que!












•! “Fortalecer! uma! cultura! de! Qualidade,! baseada! na! Inovação,! no! Desenvolvimento! de!
Produtos! e! Processos! e! na! Sustentabilidade.! Esta! cultura! é! orientada!para!o! cliente! em!
particular!e!para!as!demais!partes!interessadas,!de!forma!a!exceder!as!suas!expectativas,!
assegurando! a! Proteção! e! Sustentabilidade! do! Ambiente,! Consumos! Energéticos!
eficientes,! Segurança! Alimentar! do! Produto! e! Segurança! e! Saúde! no! Trabalho,! num!
compromisso!de!melhoria!contínua.”!
•! “Disponibilizar! todos!os! recursos!necessários,! assegurando!a! sua!eficiente!utilização,! de!
forma!a!alcançar!os!objetivos!estratégicos!delineados!e!o!desenvolvimento!sustentável!da!
empresa,! criando! valor,! de! forma! a! satisfazer! e! ultrapassar! as! expectativas! das! partes!
interessadas.”!
•! “Definir,! controlar! e! operar! os! seus! Processos,! como! parte! integrante! de! um! Sistema!
Integrado!de!Gestão,!consistente!com!uma!cultura!que!corresponda!às!expectativas!dos!
stakeholders! e! da! Sociedade! em! geral,! nomeadamente! a! prevenir! os! danos,! promover!
consumos!energéticos!mais!eficientes,!minimizar!os! riscos!para!os! seus!colaboradores!e!
parceiros,!assim!como!reduzir!os!impactes!no!Ambiente.”!
•! “Disponibilizar! os! recursos! necessários! e! divulgar! os! compromissos! da! Qualidade,!
Ambiente,! Desempenho! Energético,! Segurança! Alimentar,! Segurança! e! Saúde! no!
Trabalho,! Inovação,! Investigação! e!Desenvolvimento,! de! forma! transparente! a! todos! os!
níveis!da!Empresa,!aos!seus!fornecedores,!às!entidades!oficiais,!às!partes! interessadas!e!
ao!público!em!geral.”!









































O! levantamento!de! requisitos! legais!e!outros! requisitos! relacionados!com!a!energia!aplicáveis!à!





•! DecretoMLei! n.º! 38/2013,! de! 15! de! março,! referente! ao! CELE! (Comércio! Europeu! de!
Licenças! de! Emissão),! que! consiste! num! instrumento! de! mercado! intracomunitário! de!
regulação!das!emissões!de!gases!com!efeito!de!estufa!(GEE);!
•! DecretoMLei! n.º! 68MA/2015,! de! 30! de! abril,! que! estabelece! disposições! em! matéria! de!
eficiência!energética,!transpondo!diretivas!comunitárias!da!UE.!
O!primeiro!consideraMse!relevante!por!prever!a!exclusão!da!obrigatoriedade!de!realizar!auditorias!
e! planos! de! racionalização! de! energia! para! as! empresas! a! que! se! aplica.! Isto! vem! anular! a!








DecretoMLei! n.º! 71/2008,! de! 15! de! abril,! sobre! o! SGCIE! já! não! se! considera! aplicável.! Como!
consequência! direta,! a! última! auditoria! energética! da! Verallia,! anterior! ao! início! da!
implementação!do!SGE,!data!de!2006.!
O! segundo! DecretoMLei! mencionado! veio! alterar! esta! situação,! através! do! estabelecimento! de!
nova! obrigatoriedade! de! realização! de! uma! auditoria! energética! independente! de! quatro! em!
quatro! anos! às! empresas! que! não! sejam! PME,! como! é! o! caso! da! Verallia.! Assim,! a! Verallia!










da! auditoria! foi! enviado! à! DGEG! dentro! do! prazo! estabelecido,! apesar! de! à! data! não! estar!
disponível!o!portal!para!registo!e!submissão!da!auditoria,!como!estava!previsto!no!DecretoMLei.!A!
auditoria!energética!não! foi! considerada! rentável,! pelo!que! só! se! requer!apresentação!de!nova!
auditoria!em!8!anos.!
Apesar! do!DecretoMLei! contemplar! uma!dispensa! da! realização! da! auditoria! para! empresas! que!
tenham!implementado!um!sistema!de!gestão!de!energia!ou!de!ambiente!certificado,!realizando!
auditorias! internas! que! respeitem! critérios!mínimos! apresentados,! a!Verallia!mostrou! interesse!
em!continuar!a!realização!de!auditorias!energéticas!independentes.!
4.3.2.! Avaliação'energética'
A! avaliação! energética! constitui! a! identificação! e! revisão! dos! aspetos! energéticos! da! Verallia.!
Segundo! a! Norma! ISO! 50001,! o! que! se! pretende! com! a! avaliação! energética! é:! a! análise! do!
consumo! e! da! utilização! de! energia,! a! identificação! dos! usos! significativos! de! energia! e! a!
identificação! de! oportunidades! de! melhoria! do! desempenho! energético! (Figura! 11).! É! a! etapa!
fundamental! do! planeamento! energético,! que! permite! o! estabelecimento! de! um! consumo!
energético!de!referência,!de! indicadores!de!desempenho!energético!e!de!planos!de!ação!para!a!
energia.!
Durante! o! estágio,! utilizando! os! dados! fornecidos! pela! empresa! e! os! resultados! da! auditoria!
energética! realizada! em! 2015,! realizouMse! a! análise! energética! da! Verallia,! estabeleceuMse! as!



































A! análise! da! utilização! e! consumo! de! energia! da! Verallia! tem! por! base! os! dados! de! energia!









passou! a! ser! utilizado! na! fusão! em! conjunto! com! o! fuelóleo! em! combustão!mista.! A! partir! de!
2004,!o!gás!natural!é!o!combustível!utilizado!no!aquecimento!de!fornos!de!fusão,!feeders,!arcas!
de! recozimento,! arca! de! serigrafia,! fornos! de! retração,! fornos! de! aquecimento! de! moldes! e!
caldeiras!dos!banhos,! sendo!o! fuelóleo!o! combustível! de! reserva!para!o! forno!em! situações!de!
falha!de!abastecimento!de!gás!natural,!que!são!muito!raras.!O!consumo!de!fuelóleo!é!geralmente!
irrelevante,!sendo!este!utilizado!apenas!em!testes!de!funcionamento!do!sistema!de!reserva.!!
A! energia! elétrica! é! recebida! em! alta! tensão! (60! kV)! e! distribuída! em!média! tensão! (30! kV),! a!
partir! de! postos! de! transformação! próprios! da! empresa.! A! energia! elétrica! foi! desde! sempre!
utilizada!nos!equipamentos!produtivos!e!para!usos!gerais,!e!o!gasóleo!utilizado!nos!equipamentos!
móveis,!veículos!afetos!à!produção!e!em!geradores!de!emergência.!
Na! Figura! 12! apresentamMse! as! entradas! de! energia! utilizadas! em! cada! etapa! do! processo! de!


































































(2)! Para!as! conversões!de!unidades!de!energia! foram!utilizados!os! fatores!de!conversão!constantes!do!Despacho!n.º!17313/2008!






de! energia,! é! necessária! uma! unidade! comum,! como! a! apresentada! na! Tabela! 7! –! toneladas!
equivalentes!de!petróleo!–!que!corresponde!à!energia!que!se!pode!obter!a!partir!de!uma!tonelada!
de!petróleo!padrão,!e!que!é!a!unidade!de!energia!habitualmente!utilizada.!
No! entanto,! a! unidade! de! energia! mais! utilizada! na! Verallia,! é- o! kWh.! Além! disso,! como! o!
consumo!energético!da!Verallia! varia! com!a!produção!e!esta!não!está!diretamente! relacionada!
com! a! eficiência! energética,! utilizaMse! frequentemente! uma! unidade! de! consumo! específico,! o!
kWh/tVF! (quilowattMhora! por! tonelada! de! vidro! fundido),! de! forma! a! expurgar! o! desempenho!
energético!do!fator!produção.!A!determinação!do!consumo!específico!é!uma!medida!da!eficiência!
energética!do!processo:!quanto!maior!a!quantidade!de!energia!necessária!por!tonelada!de!vidro!
fundido,! menor! a! eficiência! energética! do! processo.! Para! a! avaliação! energética! da! Verallia,!
decidiuMse!adotar!esta!unidade!de!consumo!específico!de!energia!(kWh/tVF).!
A!maior!parte!da!energia!consumida!no!processo!provém!do!gás!natural,! seguindoMse!a!energia!
elétrica! (Tabela! 8).! O! consumo! de! gasóleo! é! relativamente! pequeno! e! o! de! fuelóleo,! quando!
existe,!é!irrelevante!para!o!consumo!global,!pelo!que!se!decidiu!não!o!considerar!na!análise.!
Tabela'8'–'Consumos'e'custos'específicos'anuais'para'os'diferentes'tipos'de'energia.'




kWh/tVF' 1!519,2! 1!274,1! 240,4! 4,8!
%' 100!%! 83,9!%! 15,8!%! 0,3!%!
CUSTO'ESPECÍFICO'
€/tVF' 66,2! 45,8! 20,0! 0,4!




kWh/tVF' 1!510,7! 1!262,9! 242,0! 5,6!
%' 100!%! 83,6!%! 16,0!%! 0,4!%!
CUSTO'ESPECÍFICO'
€/tVF' 70,0! 50,3! 19,2! 0,6!




kWh/tVF' 1!540,7! 1!291,2! 243,8! 5,6!
%' 100!%! 83,8!%! 15,8!%! 0,4!%!
CUSTO'ESPECÍFICO'
€/tVF' 70,3! 49,5! 20,2! 0,6!




kWh/tVF' 1!500,9! 1!256,8! 243,0! 1,0!
%' 100!%! 83,7!%! 16,2!%! 0,06!%!
CUSTO'ESPECÍFICO'
€/tVF' 69,7! 49,5! 20,2! 0,04!
%' 100!%! 71,0!%! 29,0!%! 0,06!%!
(1)! De!notar!que!nesta!análise!se!somam!kWh!elétricos!e!kWh!térmicos,!para!determinar!consumo!total!de!energia!em!kWh.!
Esta!distinção!é!usual!para!a!produção!de!eletricidade!numa!central!termoelétrica;!um!kWh!elétrico!e!um!kWh!térmico!não!
têm! igual! valor! dado! que! a! transformação! de! energia! térmica! em! energia! elétrica! não! pode! ser! feita! sem! perdas,!














































instalação.! A! Tabela! 9! resume! as! características! gerais! de! cada! um! dos! fornos,! e! em! seguida!






























































que! contribuiu!para! a!diminuição!do! consumo!de! gás!natural! neste! forno.!Com!a! realização!de!


































A! identificação! de! áreas! com! usos! significativos! de! energia! é! uma! condição! necessária! para!
otimizar! o! processo! de! melhoria! do! desempenho! energético.! Um! uso! de! energia! identificado!
como!significativo!é!alvo!de!uma!atenção!especial,!dentro!do!SGE.!!
Para! identificar! os! equipamentos! ou! sistemas! que! afetam! mais! significativamente! o! uso! e!
consumo!de!energia,!recorreuMse!a!uma!avaliação!de!significância!de!todos!os!usos!de!energia!da!
Verallia,!segundo!o!critério!descrito!em!seguida.-
O! critério! definido! para! a! avaliação! da! significância! de! um! uso! de! energia! é! o! “consumo!
substancial! de! energia”,! como! designado! pela! Norma! ISO! 50001.! O! critério! de! consumo! de!
energia! é! avaliado! com!uma!pontuação! de! 1! a! 5! atribuída! com!base! na! escala! apresentada! na!
Tabela! 10.! Um! uso! de! energia! correspondente! a! um! consumo! de! energia! maior! que! 0,5! %! é!
considerado!um!uso!significativo!de!energia.!!




























5' MUITO!ELEVADO! 51%! 200!000!
4' ELEVADO! 5,1%! 20!000!
3' MÉDIO! 0,51%! 2!000!
2' BAIXO! 0,051%! 200!
1' MUITO!BAIXO! 0%! 0!
Neste!ponto!a!Norma!ISO!50001!pressupõe!a!possibilidade!de,!para!além!do!critério!do!consumo!
de!energia!se!avaliar!também!um!segundo!critério!relativo!ao!potencial!de!melhoria.!A!este!ponto!
(início! da! implementação! do! SGE),! uma! avaliação! quantitativa! deste! critério! não! seria! possível,!
dado!que!não!existe!um!levantamento!do!potencial!de!redução!de!consumo!de!possíveis!ações!de!
melhoria!para!todos!os!usos!de!energia.!Desta!forma,!optouMse!por,!numa!primeira!fase,!limitar!a!
escolha! dos! usos! significativos! àqueles! que! apresentam! um! consumo! de! energia! substancial,!
deixando! esta! análise! preparada! para! mais! tarde! acrescentar! o! segundo! critério,! quando! for!
possível! uma! avaliação! mais! informada! dos! usos! que! terão! um! “potencial! de! melhoria!




os! usos! classificados! como! Pouco! ou! Não! significativos! devem! realizarMse! ações! apenas! se!
justificado! o! porquê! (indicações! legais,! de! grupo,! etc.).! Os! Moderadamente,! Muito! ou!




























































Como! se! pode! observar! através! da! análise! do! diagrama! de! Pareto! dos! consumos! de! energia!
correspondentes! aos! usos! significativos! de! energia! (Figura! 21),! o! conjunto! de:! gás! natural! e!
energia! elétrica! consumidos! nos! fornos! (76! %),! gás! natural! e! energia! elétrica! consumidos! nos!
canais!e!feeders!(cerca!de!11!%),!a!energia!elétrica!usada!na!produção!de!ar!comprimido!(5!%),!a!





















































































avaliar! o! seu! desempenho! energético,! tendo! em! conta! os! fatores! que! podem! influenciar! os!
resultados.!Um!levantamento!geral!das!variáveis!que!mais!afetam!o!consumo!de!energia!dos!usos!
considerados! como! significativos,! e! do! seu! seguimento! e! registo! de! valores,! é! apresentado! na!
Tabela!14.!






Ainda! assim,! o! controlo! de! determinados! parâmetros! durante! o! funcionamento! de! um! forno! é!
































A! escolha! destas! variáveis! como!mais! relevantes! em! termos! energéticos! assentou! na! pesquisa!
bibliográfica! efetuada,! bem! como! na! experiência! dos! responsáveis! da! Verallia.! A! Tabela! 15!
permite!quantificar! a! sua! influência!no! consumo!de!energia! com!base!num!modelo!de!balanço!








Grandes! excessos! de! ar! de! combustão! ou! de! nível! de! oxigénio! diminuem! a! temperatura!
conseguida! no! seu! préMaquecimento! nas! câmaras! regeneradoras.! Este! parâmetro! é! controlado!
através!da!monitorização!da!quantidade!de!oxigénio!presente!nos!gases!de!exaustão.!
Controlar! a! temperatura! do! vidro! fundido! à! saída! do! forno,! mantendoMa! no! nível! mínimo!
permitido! pode! diminuir! o! consumo! de! energia,! mas! o! efeito! é! pouco! significativo! e! pode!




ao! inicial! [28].!O!coeficiente!de!envelhecimento! (Equação!2),!presente!na!equação!de!consumo!
energético! teórico!dos! fornos!de! fusão! (Equação!1)! utilizada!na- Verallia,! indica!que!a! cada!ano!
que!passa!desde!a!sua!construção!o!consumo!energético!do!forno!aumenta!1,25!%.!
A! taxa! de! extração! de! vidro! fundido! afeta! significativamente! o! consumo! de! energia! do! forno.!
Enquanto!for!possível!o!contínuo!aumento!da!taxa!de!extração,!o!consumo!de!energia!específico!
do!forno!diminui.!No!entanto,!quando!a!extração!é!elevada!até!uma!determinada!taxa!(extração!
por! unidade! de! área! da! superfície! de! fusão),! a! qualidade! do! vidro! pode! sair! prejudicada! ou! a!
capacidade! do! regenerador! para! préMaquecimento! efetivo! do! ar! de! combustão! pode! ser!





algumas! variáveis:! o! envelhecimento! do! forno,! a! taxa! de! extração! e! a! percentagem! de!
incorporação!de!casco.!!! = #$% & + ( 1 − +! , − -. !! ! ! ! ! !!!! ! !!!!!!!!!!!!!!(1)!










e! envelhecimento! do! forno.! A! introdução! de! valores! de! outras! variáveis! na! regressão! linear!
permite! confirmar! se! estas! têm! influência! no! consumo! energético! através! da! melhoria! do!





de! fusão! e! temperatura! da! garganta;! 4)! reforço! elétrico,! extração,! percentagem! de! casco,!
coeficiente!de!envelhecimento,!temperatura!de!fusão,!temperatura!da!garganta!e!poder!calorífico!













A! melhoria! do! coeficiente! de! correlação! sugere! que! as! variáveis! introduzidas! têm! alguma!
influência! no! consumo! de! combustível,! mas! também! demostra! que! essa! influência! não! é!
relevante! comparativamente! à! do! conjunto! reforço! elétrico,! extração,! percentagem!de! casco! e!
coeficiente! de! envelhecimento.! Por! isso,! não! se! considera! relevante! para! a! Verallia! o!
estabelecimento!de!uma!relação!com!mais!variáveis.!
4)! Identificação'de'oportunidades'de'melhoria'do'desempenho'energético'



































Total! M! 2!612! 6!818! 4,1!
(1)! Estudos!realizados!no!âmbito!da!auditoria!energética!externa!pelo!CTCV.! !
Depois! de! identificadas! as! várias! oportunidades! de! melhoria,! passouMse! à! determinação! das!





os! valores! obtidos! para! as! medidas! da! Tabela! 17,! que! se! considerou! ser! um! conjunto!
representativo! da! gama! de! valores! que! qualquer! intervenção! de! melhoria,! identificada!
futuramente,! poderá! atingir! (considerouMse!que!uma! intervenção!da!dimensão!da! reconstrução!
de!um!forno!apresenta!os!valores!máximos!possíveis!de!redução!do!consumo!energia!estimada,!













>!4! 3!–!4! 2!–!3! 1!–!2! 0!!–!1! 25!%!
Investimento!(€)! >!1!000!000!€! >!100!000!€! >!10!000!€! >!1!000!€! >!0!€! 25!%!






A! pontuação! dada! segundo! estes! critérios! dáMnos! uma! primeira! priorização! das! medidas,! de!
acordo!com!a!Equação!3.!No!entanto,!para!além!dos!critérios!considerados,!teveMse!também!em!
conta!que!a!implementação!de!medidas!relacionadas!com!os!usos!significativos!de!energia!deve!
ter! sempre! prioridade,! assim! como! as!medidas! recomendadas! pelo! grupo- Verallia,! e! as! que! se!
consideram! manutenção! necessária;! isto! quantificouMse! através! da! subtração! de! 0,33! à!
priorização! obtida! com! a! Equação! 3! por! cada! uma! destas! considerações! que! se! verificasse,! de!





19! segundo! a! metodologia! descrita,! encontraMse! na! Tabela! 21.! As! medidas! que! apresentaram!
maior! prioridade! foram:! reconstrução! do! Forno! 2,! canal! e! feeders- respetivos;! reparação! do!
isolamento! dos! feeders! do! Forno! 1! (feeder- 11! e! 12);! terminar! a! instalação! de! um! sistema! de!
gestão! e!monitorização! dos! consumos! de! energia;! reparação! do! compressor! C100! (avariado)! e!
criação! de! uma! base! de! dados! de! energia! que! facilite! o! seguimento! dos! indicadores! de!
desempenho! energético.! A! obra! de! reparação! do! forno! e! canais! e! feeders! associados! permite!
repor! as! condições! de! isolamento! térmico,! e! minimizar! as! perdas! térmicas! durante! a! fusão! e!
acondicionamento.!!
O! sistema! de! supervisão! dos! consumos! de! energia! é! ainda! suscetível! de! sofrer! alterações,! de!
forma!a!otimizar!o!tratamento!da! informação!através!do!software,!para!que!este!possa!tratar!e!
analisar! os! indicadores! de! performance! energética! automaticamente! e! em! tempo! real,! a! partir!




O! benchmarking! fornece! informação! importante! para! uma! objetiva! avaliação! energética.! Um!
benchmarking! externo!que!visa!estabelecer!a!posição!de!desempenho!na! indústria! foi! levado!a!
cabo! com! base! nos! dados! energéticos! da!média! da! indústria! Vidreira! fornecidos! pelo! CTCV! no!
relatório! de! desempenho! ambiental! anual! das! empresas! associadas! da! AIVE! (Associação! de!
Industriais!de!Vidro!de!Embalagem)!(Tabela!20).!Comparando!com!os!dados!fornecidos!pela!AIVE!

































utilizar) como) referencial,) face) ao) qual) se) avaliam) as) alterações) ao) desempenho) energético.)
Deverá)ser)ajustado)caso)os)indicadores)de)desempenho)deixem)de)refletir)o)uso)e)consumo)de)
energia) ou) ocorram) alterações) significativas) no) processo,) nos) padrões) operacionais) ou) nos)
sistemas)de)energia.)Para)este) requisito,)entendeuJse)por)bem)criar) três) referenciais)diferentes)
que)permitem)avaliações)distintas)da)evolução)dos)consumos)energéticos:)
•! Para) comparação) futura) com) o) período) préJimplementação) do) SGE) segundo) a) Norma)





















De) forma) a) estruturar) e) organizar) a) metodologia) associada) à) determinação) de) indicadores)














•! Tipo* 2* –* Consumos* específicos* de* energia* –* O) consumo) energético) da) Verallia) sofre)
alterações) face) às) suas) variações) de) produção.) Um) aumento) da) produção) geralmente)
refleteJse) num) aumento) do) consumo) energético,) mas) esse) facto) não) traduz)
necessariamente)um)pior)desempenho)a)nível) de)eficiência)energética.)A)determinação)
de) consumos) específicos) permite) avaliar) a) quantidade) de) energia) necessária) para) a)
mesma)quantidade)produção,)ou)seja,)a)eficiência)energética)do)processo.)*CEE = Consumo)de)energia)totalProduto)produzido )
O)consumo)específico)de)energia)reflete)diretamente)o)consumo)de)energia,)geralmente)
em) kWh,) por) produto) produzido) que,) neste) caso,) se) contabiliza) em) toneladas) de) vidro)
fundido.)É)calculado)pelo)menos)para)cada)uso)de)energia)considerado)como)significativo,)
e)para)cada)vetor)energético)utilizado.)
•! Tipo*3*–* Índice*percentual*do*consumo*total*–*Tem)por)objetivo)verificar)o) impacte)de)
cada) uso) de) energia) face) ao) consumo) total) da) Verallia.) Este) tipo) de) indicadores) é)
determinado)apenas)anualmente,)aquando)da)atualização)da)avaliação)energética.)
•! Tipo* 4* –* Outros* indicadores* – Outros) indicadores,) relativos) a) variáveis) que) produzem)
efeitos)significativos)nos)consumos)de)energia,)podem)ser)seguidos)em)simultâneo)com)
os) indicadores) dos) primeiros) tipos.) Estes) indicadores) correspondem) geralmente) aos)
indicadores)de)nível)4)–)variáveis) relevantes,)na) classificação)por)níveis) (ponto)2).)Pode)
ser)relevante)a)determinação)de)outros)indicadores)(por)exemplo,)fugas)resolvidas)(%))ou)
eficiência) (kW/100m3),) para) o) caso) do) sistema) de) ar) comprimido)) para) estudos)




Os) IDE) também) podem) ser) classificados) em) níveis) distintos,) de) acordo) com) o) objeto) que) se)
pretende) avaliar) em) termos) de) desempenho) energético) (Figura) 22).) Caso) se) pretenda) saber) o)
desempenho)da)globalidade)da) instalação) industrial) recorreJse)a)um) IDE)de)nível)1,)mas)para)a)
eficiência)energética)de)um)grupo)de)equipamentos)específico)terá)de)se)determinar)um)IDE)de)













Os) IDE) estabelecidos) para) a) determinação) do) desempenho) energético) da+ Verallia) são)
apresentados) nos) diagramas) da) Figura) 23) e) 24.) A) hierarquia) de) níveis) e) o) código) de) cores)
















56789:6);<)=á8)7?@9A?B + D7<AEF?)<Bé@AFH?)(JKℎ)NF;A6)O97;F;6)(@NO) )
Canais)+)Feeders+
(Gás)natural)+)Elétrodos)) Forno)1) Forno)2)













consumo) global,) é) feito) um) seguimento) diário) de) indicadores) de) energia,) que) se) apresenta)
também) na) reunião) diária) da) fabricação,) juntamente) com) o) comportamento) das) variáveis) de)








energéticos) definidos) anualmente,) e) acompanhados) mensalmente) na) Comissão) de) Gestão)




O)estabelecimento) de) objetivos) deu) origem) a) planos) de) ação) onde) se) definem) as) atividades) a)
serem) implementadas,) o) método) de) intervenção,) os) recursos) necessários,) os) prazos) para)
implementação,)as) responsabilidades)e)a) forma)de)verificação)de) resultados.) Segundo)a)Norma)
ISO) 50001,) a) implementação) de) cada) ação) deve) ser) precedida) de) uma) análise) que) permita) a)
previsão) da) poupança) que) deverá) ser) atingida) e) sucedida) por) um) seguimento,) através) de) um)
indicador)definido,)e)avaliação)da)sua)eficácia.)A)Tabela)24)apresenta)uma)versão)resumida)dos)
planos)de) ação)elaborados)e) análises) correspondentes,) desenvolvidos)no) âmbito)deste) estágio,)
para)o)ano)de)2016.)




































































































































































e) retirando) a) influência) da) extração) e) do) casco,) a) partir) da) equação) de) consumo) energético)




com) a) instalação) de) sonda) de)medição) em) contínuo) de)O2) no) Forno) 2,) que) se) concluiu) ser) de)







uma) nova) análise) termográfica) aos) feeders,) para) comparação) com) a) realizada) na) auditoria)
energética,)anterior)à)obra.)
















No) âmbito) do) SGI,) através) do) levantamento) das) necessidades) de) formação) associadas) ao)
funcionamento)do)sistema)de)gestão)e)aplicação)da)política)integrada,)prevêJse)a)realização)ações)
de) formação) ou) sensibilização) para) responder) a) essas) necessidades,) estabelecendo) um) plano)







A) Norma) ISO) 50001) prevê) a) necessidade) de) estabelecer) e) implementar) um) processo) de)








outros) sistemas) de) gestão) existentes,) sendo) realizada) através) de) distribuição) às) partes)
interessadas) da) Declaração) Ambiental,) normas) de) conduta) interna) para) fornecedores) e) visitas,)
ações) de) formação) aos) colaboradores) e) jornadas) internas,) auditorias) internas) e) externas,) site)
Veralllia,)newsletter,)etc.))
4.4.3.! Documentação*

















•! registos:) informação) que) fornece) os) resultados) atingidos) ou) evidências) das) atividades)
desenvolvidas.)
A) implementação)deste) requisito) foi) realizada)através)da)atualização)de)documentos)e) registos)
existentes) e) da) elaboração) de) novos) documentos) e) registos) específicos) do) SGE.) Assim,) a)
documentação) do) SGE) foi) integrada) na) documentação) existente) do) SGI,) que) se) mantém)
estruturado)da)seguinte)forma:)
a)! Nível)I:)
•! Manual) de) Gestão) Integrado) –) base) do) SGI,) referindo) com) clareza) a) sua) política,)
orientações,) responsabilidades,) compromissos) e) recursos,) de) forma) a) garantir) o)
cumprimento)dos)requisitos)das)normas;)
b)! Nível)II:)
•! Procedimentos) Gerais) –) descrevem) as) atividades,) responsabilidades) e) controlos)
necessários)para)operacionalizar)os)processos)indicados;)
c)! Nível)III:)









•! Impressos) –) documentos) onde) se) registam) as) informações) exigidas) nos)
procedimentos)e)normas)demonstrando)que)o)seu)conteúdo)foi)concretizado)(podem)
existir)noutros)formatos,)em)vez)de)em)papel).)
Os) documentos) essenciais,) elaborados) e) atualizados) de) modo) a) constituírem) a) documentação)
necessária) para) o) SGE,) estão) enumerados) no) Anexo) A) (os) assinalados) a) cinzento) foram)
desenvolvidos) de) raiz) para) o) SGE) no) âmbito) deste) estágio,) os) restantes) são) documentos) já)












FezJse) um) levantamento) dos) procedimentos) operacionais) de) exploração) e) boas) práticas)
relacionadas)com)a)gestão)dos)consumos)energéticos,)cujo)resultado)está)compilado)no)Anexo)B,)
com)descrição)das)práticas)estabelecidas)para)cada)uso)significativo)de)energia.)








Para) a) elaboração) e) atualização) da) descrição) de) controlos) operacionais,) acompanhouJse) a)
realização)das)atividades)operacionais,)recolheramJse)as)informações)necessárias)e)identificaramJ
se) necessidades) de) melhoria) e) atualização.) Os) procedimentos) escritos) relacionados) com) o)






sentido) para) as) outras) normas) já) implementadas.) Com) a) implementação) do) SGE,) são) tidas) em)
consideração)as)oportunidades)de)melhoria)do)desempenho)energético,) aquando)da) conceção,)
modificação)ou)renovação)de)instalações,)equipamentos,)sistemas)e)processos.)
4.4.6.! Aprovisionamento* de* energia,* seus* serviços,* produtos* e*
equipamentos*
Uma)vez)assegurada)a)consciencialização)do)pessoal)relevante)sobre)os)aspetos)relacionados)com)
o) SGE,) passa) a) ser) sua) responsabilidade) assegurar) a) aquisição) de) energia,) serviços,) produtos) e)
equipamentos)que)vão)ao)encontro)das)necessidades)e)objetivos)do)SGE.)
Aquando) do) aprovisionamento) de) serviços) de) energia,) produtos) e) equipamentos) que) têm,) ou)























































































controlo) de) operação) dos) fornos,) mas) os) equipamentos) de) medição) do) sistema) não) se)
encontravam) calibrados.) Os) outros) contadores) de) gás) da) Verallia,) de) leitura) por) observação)
também)não)se)encontravam)calibrados.)
Durante) o) levantamento) dos) contadores) de) gás) natural) (Anexo) C)) e) das) necessidades) de)
substituição) e) calibração,) percebeuJse) que) haveria) alguns) contadores) possivelmente) mal)
dimensionados)relativamente)aos)consumos)de)energia)do)equipamento)correspondente,)o)que)
poderia) ser) a) causa) de) algumas) avarias) que) se) verificaram.) DeixouJse) indicações) dos) casos) de)
maior) dúvida,) e) a) recomendação) da) realização) de) um) estudo) mais) aprofundado) por) empresa)
externa) que) permita) averiguar) a) adequação) dos) contadores) colocados) em) relação) a) possíveis)
picos)do)consumo)a)medir.)
Os) consumos) de) energia) elétrica) são) medidos) e) monitorizados) em) tempo) real) através) de)
equipamentos) de) medição) e) sistemas) da) CIRCUTOR,) associados) ao) software) energético)
PowerStudio) SCADA.) O) levantamento) destes) dados) é) conseguido) através) dos) relatórios) que) o)










O) equipamento) da) empresa) fornecedora) de) energia) elétrica) instalado) na) Verallia) possui)
certificado)de)calibração,)como)é)legalmente)requerido.)
A)verificação)dos)resultados)das)medições)realizavaJse)com)base)nas)faturas)energéticas)mensais)
dos) fornecedores) de) energia,) permitindo) detetar) anomalias) nas) medições) realizadas)
internamente) ou) na) faturação) apenas) se) estas) provocassem)uma) grande) discrepância) entre) os)




Para) garantir) que) os) equipamentos) utilizados) fornecem) dados) de) qualidade) e) repetíveis,) foi)
necessário) definir) um) plano) de) calibração) para) assegurar) a) adequada) manutenção) dos)
equipamentos)de)medição)(Anexos)D)e)E).))
Os)equipamentos)de)medição)de)gás)natural) foram)calibrados)e)analisouJse)os)seus)certificados)
de) calibração) definindo) um) critério) de) aceitação) (Equação) 4),) em) articulação) com) a) equipa) de)
energia,)que)estabelece)a)tolerância)máxima)admissível)para)estes)equipamentos)(2,5)%):))DP )= ) D +) Q ≤ )2,5)%          (4) 
em)que)ET)=)Erro)total,)E)=)Erro)padrão)e)U)=)Incerteza)declarada.)
Se)um)equipamento)for)considerado)nãoJconforme)com)o)critério)de)aceitação,)deve)procederJse)
à) avaliação) da) validade) dos) resultados) de) medições) anteriores) e) empreenderJse) ações)
apropriadas) relativamente) ao) equipamento,) provavelmente) a) sua) substituição.) Nesta) primeira)
fase,) todos) os) resultados) de) calibração) foram) aceites,) apenas) com) algumas) restrições) a)
determinadas)gamas)de)utilização.))
Os)equipamentos)de)medição)de)energia)elétrica)relativos)ao)consumo)dos)usos)significativos)de)
energia) foram) sujeitos) a) uma) verificação) por) empresa) externa,) por) comparação) da) sua) leitura)
















4.5.2.! Avaliação* da* conformidade* com* exigências* legais* e* outros*
requisitos*
A)Verallia) identifica) os) requisitos) legais) associados) aos) aspetos) resultantes) das) suas) atividades,)
incluindo) os) relacionados) com) o) consumo) energia,) e) procede) a) avaliações) periódicas) desses)




A) auditoria) interna) ao) SGE) foi) realizada) por) pessoas) externas) à) Verallia) devidamente)
competentes,) como) aliás) é) prática) comum)nas) auditorias) internas) a) outros) sistemas) de) gestão)
(qualidade,)ambiente)e/ou)segurança)e)saúde)no)trabalho).)A)melhor)solução)encontrada)para)a)
integração) deste) requisito) no) SGI) foi) a) realização) das) futuras) auditorias) internas) ao) SGE) em)
simultâneo) com)auditorias) internas) já) planeadas)para)outras) normas;) contudo,) sublinhaJse)que)
devem)ser)claramente)definidos)os)objetivos)e)âmbito)de)cada)auditoria)interna.)
4.5.4.! Não*conformidades,*ações*corretivas*e*ações*preventivas*
Na) sequência) das) conclusões) das) auditorias) internas) são) acionadas) as) ações) preventivas) e/ou)





















4.7.1.! Determinação*do*ponto*ótimo*de* incorporação*de* casco*na*
composição*
Geralmente,) conforme) no) Capítulo) 3,) o) uso) de) casco) resulta) em) poupanças) significativas) nos)
custos) de) produção) através) da) redução) significativa) do) consumo) de) energia) do) processo.) No)




deve) ser) incorporado) na) composição) de) forma) a) conseguir) o) menor) custo) possível) de)
composição/fusão)do)vidro.)Para)isso)obteveJse)a)informação)possível)sobre)os)custos)de)casco)e)
de)matériasJprimas,)de)modo)a)obter)o)custo)da)composição)para)determinada)percentagem)de)
incorporação) de) casco,) e) realizouJse) a) análise) para) três) campanhas) de) vidro) âmbar) e) duas) de)
vidro)branco)no)Forno)1)em)2015,)para)as)quais)se)determinou)a)extração)e)a)energia)elétrica)de)
reforço)médio)requerida.)
Através) da) equação) de) consumo) energético) teórica) do) Forno) 1,) e) dos) dados) médios) reais,)
determinouJse) a) quantidade) de) gás) natural) necessária) em) função) do) valor) de) percentagem)de)
casco)incorporado.)O)custo)de)gás)natural)para)essas)condições)de)fusão)foi)somado)com)o)custo)




Por) limitações) no) acesso) aos) valores) de) custos) da) composição,) não) foi) possível) aprofundar) o)
estudo.)Isto)porque)o)interesse)dos)responsáveis)pelo)seguimento)desta)análise)não)se)fez)sentir)
e,) no) geral,) os) intervenientes) concordam) que) o) custo) de) fusão) é) inversamente) proporcional) à)
percentagem) de) incorporação) de) casco.) Além) disso,) os) custos) e) o)mix) da) composição) sofrem)
alterações) frequentes,) pelo) que) este) tipo) de) análise) não) tem) grande) valor,) a) não) ser) que) seja)
refeita)a)cada)alteração)(otimização)dinâmica)da)composição)em)função)do)custo)do)casco).))














de) extração) e) da) taxa) de) incorporação) de) casco,) determinando) um) valor) de) energia) de) fusão)
normalizado) que) pode) ser) comparado) de) modo) a) identificar) a) influência) de) um) outro) fator)
relevante,)neste)caso)o)controlo)do)ar)de)combustão.)
A)Tabela)26)mostra)os)resultados)desta)análise,)feita)para)valores)médios)de)energia)normalizados)
para) três)campanhas)de)vidro)âmbar)e)duas)de)vidro)branco,) realizadas)antes)da) introdução)da)
sonda)de)O2)no)Forno)1,)em)fevereiro)de)2014,)e)para)o)mesmo)número)de)campanhas)de)cada)






âmbar) 1105,16) 1024,40) 7,3)%)
branco)) ))966,38) ))898,62) 7,0)%)
Como) a) colocação) da) sonda) foi) realizada) durante) a) obra) de) reconstrução) do) Forno) 1,) não) se)
conseguiu) chegar) a) um)valor) de)poupança) associado) apenas) à) utilização)da) sonda,)mas) sim)ao)
conjunto)de)medidas:)reconstrução)do)forno)e)introdução)da)sonda)de)O2.)
O)valor)de)poupança)atingido)com)estas)técnicas,)determinado)da)forma)descrita,)serviu)de)base)
para) estimar) o) potencial) de) poupança) da) implementação) das) mesmas) medidas) no) Forno) 2)
(reconstrução)do)forno)e)introdução)da)sonda)de)O2),)em)2016,)como)descrito)no)ponto)4.3.5.)
4.7.3.! Avaliação* de* oportunidades* de* melhoria* do* desempenho*
energético*dos*compressores*
O)sistema)de)ar)comprimido)da)Verallia)é)responsável)por)cerca)de)30%)do)consumo)de)energia)
























O) consumo) de) energia) dos) compressores) é) controlado) de) perto,) mas) temJse) verificado) uma)
dificuldade) em) atingir) objetivos) de) redução) contínua.) Desta) forma,) começa) a) haver) uma)


















o) caudal) real) consumido,)mas) como) a)medição) de) caudal) de) ar) comprimido) à) saída) é) feita) de)
forma)efetiva)apenas)para)um)dos)compressores)do)parque)de)3,5)bar,)tal)não)foi)possível.)
A) estratégia) encontrada)para)determinar)o) caudal)médio) total) consumido)na) instalação)passou)















C155/1) 3) 4) 5) 4) 5) 21)
C21/1C) 5) 3) 2) 3) 5) 18)
C70/2) 4) 5) 2) 1) 5) 17)
C950) 1) 2) 2) 4) 5) 14)
ZH10000) 1) 3) 3) 5) 1) 13)
C100) 2) 2) 3) 2) 4) 13)
C60/2) 2) 3) 2) 1) 2) 10)
C60/3) 3) 2) 1) 1) 2) 9)
C42) 2) 1) 1) 1) 1) 6)




para) substituição) de) dois) dos) compressores) de) maior) potência) por) máquinas) mais) recentes) e)
energeticamente) mais) eficientes.) Ambas) as) propostas,) embora) com) estratégias) ligeiramente)
diferentes,)apresentaram)poupanças)de)mais)de)100)000)€)em)relação)à)situação)atual.)








Se) for) possível) cobrir) a) diferença) de) investimento) (preço) de) mais) um) compressor),) a) melhor)
opção) será) substituir) os) 3) equipamentos.) Não) sendo) possível) realizar) investimentos) dessa)
dimensão,)analisouJse)a)possibilidade)de)reparar)apenas)o)compressor)avariado.)Este)compressor)
apoia)o)sistema)em)caso)de)necessidade)de)paragem)de)um)dos)outros)compressores)de)maior)
potência) e,) estando) este) avariado,) tornaJse) necessário) colocar) em) funcionamento) vários)






melhor) solução,) sendo) que) permite) uma) poupança) anual) de)mais) de) 30) 000) €) em) termos) de)


















(1)! FAD) J) Débito) de) ar) livre) J) é) a) medida) standard) da) capacidade) de) um) compressor,) dáJnos) o) volume) de) ar) à) saída) do)
compressor)nas)condições)de)pressão)e)temperatura)do)ar)à)entrada)do)compressor.)
A) substituição) de) compressores) é) uma)medida) que) exige) um) investimento) considerável,) e) que)
















A) gestão) sistemática) dos) consumos) energia) é) fundamental) para) as) organizações) consumidoras)
intensivas) de) energia,) trazendo) vantagens) como) o) aumento) da) eficiência) energética) e) a)
diminuição) de) emissões) de) gases) com) efeito) de) estufa.) A) implementação) de) um) sistema) de)
gestão) de) energia) é) de) grande) importância) para) a) Verallia,) dado) a) elevada) contribuição) da)
energia)para)os)custos)de)produção)do)vidro)de)embalagem.)
Aquando)da)implementação)de)sistemas)de)gestão)de)energia,)a)Norma)ISO)50001)fornece)uma)
boa) estrutura) para) os) aspetos) organizacionais.) No) entanto,) para) aspetos) mais) técnicos,) não)
fornece)uma)abordagem)detalhada)para)a)melhoria)contínua)da)eficiência)energética,)dado)que)o)
seu) objetivo) é) proporcionar) uma) estrutura) geral) abrangente) que) pode) ser) aplicada) a) vários)
sectores)e)a)organizações)de)várias)dimensões.))
A)Verallia)encontravaJse)inicialmente)numa)situação)de)implementação)avançada)em)relação)aos)












•! Assegurou) o) compromisso) da) gestão) de) topo) para) com) a) gestão) de) energia,) que)
providenciou) os) recursos) necessários) e) estabeleceu) uma) política) energética) adequada,)





determinação) de) consumos) energéticos) de) referência) e) indicadores) de) desempenho)
energético) e) estabelecimento) de) objetivos,)metas) energéticas) e) planos) de) ação) para) a)
gestão)de)energia;)






•! Estabeleceu) e) implementou) critérios) de) operação) e) manutenção) para) os) usos)
significativos)de)energia,)de)forma)a)controlar)e)minimizar)o)seu)consumo)de)energia;)
•! Tomou) as) ações) adequadas) para) a) correta) utilização) dos) equipamentos) de) medição) e)
monitorização)de)energia,)através)da)sua)calibração)ou)verificação;)
•! Comunicou) interna) e) externamente,) e) documentou) adequadamente,) os) requisitos)
essenciais)do)sistema)de)gestão)de)energia;)




•! O) sector) da) fusão) é) o) maior) consumidor) de) energia,) com) um) consumo) (gás) natural) e)
energia)elétrica))correspondente)a)mais)75)%)do)consumo)total)de)energia;))
•! O) tipo) de) energia) mais) consumida) é) o) gás) natural) (sobretudo) em) fornos) e) canais) de)
distribuição),)que)corresponde)a)mais)de)80)%)da)energia)consumida;))




ConsideraJse) que) a) Verallia) possui) um) sistema) de) gestão) energia) otimizado,) que) as) principais)
medidas) de) redução) do) consumo) de) energia) previstas) já) foram) implementadas) e) os) maiores)
potenciais)de)melhoria)alcançados.))
Em)maio)de)2016)conseguiuJse)a)certificação,)de)acordo)a)Norma)ISO)50001,)do)sistema)de)gestão)




Durante) a) fase) de) implementação) do) sistema) de) gestão) de) energia) de) acordo) com) Norma)




grande) preocupação) com) a) melhoria) contínua) do) desempenho) energético,) pode) não)
estar)de)acordo)com)a)Norma) ISO)50001,)e)é) forçada)a)cumprir)cada)um)dos)requisitos)
necessários) para) atingir) a) certificação,) numa) abordagem)de) tudo) ou) nada.) Isto) levou) a)
que,)inicialmente,)se)considerasse)que)a)certificação)poderia)ser)obtida)facilmente)e)num)
curto) período) de) tempo,) quando) na) realidade) foi) necessário) despender)mais) tempo) e)







•! As) orientações) contidas) no) texto) da) Norma) ISO) 50001) podem) suscitar) várias)
interpretações,) o) que) levou) a) alguma) discussão) interna) positiva) relativamente) a)
determinados)requisitos)e)a)diferenças)de)opinião,)nomeadamente)no)que)diz)respeito)à)
definição)dos)critérios)para)a)avaliação)da)significância)dos)usos)de)energia,)entre)outros.)
•! SentiuJse) alguma) dificuldade) em) encontrar) consensos) internamente) quanto) à)









vidro,) este) não) possui) todos) os) dados) necessários) para) ser) a) base) do) seguimento) do)
desempenho) energético,) dado) que) não) consegue) calcular) consumos) específicos) de)
energia.)Desta)forma,)a)determinação)e)seguimento)de)indicadores)tem)de)ser)realizada)
fora)do)sistema.)
•! O) sistema) de) monitorização) remota) encontraJse) funcional) apenas) para) consumos) de)
energia) elétrica.) Para) continuar) o) desenvolvimento) do) sistema,) de) forma) a) integrar) a)
totalidade)da)gestão)de)energia,)seria)necessária)a)instalação)do)hardware+em)falta,)para)
completar)a)recolha)de)dados)sobre)a)evolução)dos)consumos)de)energia)(equipamentos)
de) medição) de) consumos) de) gás) natural) e) de) consumos) elétricos,) para) além) dos)




Em) relação) ao) sistema) de) gestão) de) energia) implementado) vale) a) pena) destacar) que) o)







•! É) importante) proceder) à) continuação) da) implementação) de) um) sistema) global) de)
supervisão)energética,)integrando)a)informação)contida)atualmente)no)CIRCUTOR)com)a)
informação) sobre) variáveis) relevantes) e) consumo) de) outros) recursos) J) Só) assim) será)
possível) ter) um) sistema) completo,) que) permita) ao) gestor) de) energia) e) aos) outros)





instalação.) Para) isso) recomendaJse) a) colocação) de)mais) equipamentos) de)medição) em)
comunicação) com) o) CIRCUTOR) (caudalímetros) nos) compressores,) equipamentos) de)
medição) de) energia) elétrica) e) gás) natural) em) falta)) para) a) integração) de) todos) os)
consumos)no)sistema.)
•! Caso)não)se)proceda)para) já)à) integração)dos)consumos)de)gás)natural)da) instalação)no)
CIRCUTOR,) recomendaJse) a) realização) de) uma) análise) aos) contadores) de) gás) natural)
instalados) para) analisar) possíveis) problemas) de) dimensionamento) (adequação) da) gama)
de)medição).)







•! Deverá) procederJse) à) continuação) dos) estudos) de) eficiência) energética) relativos) ao)
consumo) do) parque) de) compressores,) iniciados) durante) este) estágio,) com) vista) à)
implementação)de)oportunidades)de)melhoria)do)desempenho)energético)do)sistema)de)
ar)comprimido.)
•! ConsideraJse) que) deverá) ser) melhorado) o) acompanhamento) ao) uso) e) consumo) de)
energia)nos)compressores,)nomeadamente)no)que)diz)respeito)a)determinar)o)potencial)e)
as) oportunidades) de) melhoria) do) seu) desempenho) energético,) e) que) devem) ser)
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Canal)Forno)1) CG)14)01) COMMON)HV)G100)DN65) 859136/2015) 160/8)) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Canal)Forno)2) CG)14)02) COMMON)HV)G100)DN65) PJ16574/2013) 160/8)) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Feeder)11) CG)14)03) Schlumberger)MTS60)DN50) 03110J1988) 60/J)) )) 16) Avariado)
Feeder+12) CG)14)04) Schlumberger)MTS60)DN50) 42332J1995) 60/J)) )) 16) Em)funcionamento)
Feeder)13) CG)14)05) ITRON)MZ)50)DN)50) 3400852920/C/2012) 100/6) J30/60) 16) Em)funcionamento)
Feeder)21) CG)14)06) COMMON)HV)G100)DN65) 859137/2015) 160/8)) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Feeder)22) CG)14)07) COMMON)HV)G100)DN65) 859135/2015) 160/8)) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Feeder)23) CG)14)08) ITRON)MZ)50)DN)50) 3401670583/2014) 100/6) J30/60) 16) Avariado)
Feeder)24) CG)14)09) COMMON)HV)G65)DN50) 858539/2014) 100/10) )) 20) Em)funcionamento)
Arca)11) CG)14)10) Elster)QA16)25)G)I) 69167804/2006) 25/2) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Arca)12) CG)14)11) Elster)QA16)25)G)I) 69167805/2006) 25/2) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Arca)13) CG)14)12) Elster)QA25)25)G)I) 69255243/2013) 40/2,5)) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Arca)21) CG)14)13) COMMON)G40)DN40) PJ141006/2013) 65/6) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Arca)22) CG)14)14) Elster)QA40)40)G)F) 69235119/2011) 65/5) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Arca)23) CG)14)15) COMMON)G40)DN40) 853338/2013) 65/6) J25/70) 20) Em)funcionamento)
Arca)24) CG)14)16) Schlumberger)MTS60)DN50) 41188J1995) 60/J) )) 16) Em)funcionamento)
Forno)Retrátil)1) CG)14)17) Elster)QA25)25)G)I)) 69266347/2013))) 40/2,5)) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Forno)Retrátil)2) CG)14)18) Schlumberger)MTS60)DN50) 42304J1995) 60/J) )) 16) Avariado)
Forno)Moldes)F1) CG)14)19) Elster)QA25)25)G)I) 69198072/2008) 40/2,5) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Forno)Moldes)F2) CG)14)20) Elster)QA25)25)G)I) 69200166/2008) 40/2,5)) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Balneários))
SAINTJGOBAIN) CG)14)21) Elster)QA16)25)G)I) 69195894/2008) 25/2) J10/60) 4) Em)funcionamento)
Balneários)
CEDÊNCIA) CG)14)22) Elster)QA10)25)G)I) 69202556/2008) 16/1,6) J10/60) 4) Em)funcionamento)










Contador)Canal)Forno)1) CG)14)01) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Canal)Forno)2) CG)14)02) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Feeder)11) CG)14)03) 5)anos) c,)adquirir)novo)contador)
Contador)Feeder)12) CG)14)04) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Feeder)13) CG)14)05) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Feeder)21) CG)14)06) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Feeder)22) CG)14)07) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Feeder)23) CG)14)08) 5)anos) c,)adquirir)novo)contador)
Contador)Feeder)24) CG)14)09) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Arca)11) CG)14)10) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
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Contador)Arca)24) CG)14)16) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Forno)Retrátil)1) CG)14)17) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Forno)Retrátil)2) CG)14)18) 5)anos) c,)adquirir)novo)contador)
Contador)Forno)Moldes)F1) CG)14)19) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Forno)Moldes)F2) CG)14)20) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Balneários)SAINTJGOBAIN) CG)14)21) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Balneários)CEDÊNCIA) CG)14)22) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)
Contador)Serigrafia) CG)14)23) 5)anos) a,)próxima)verificação)2021)














Identificação* Dispositivo* Comunicação* Data*de*verificação* Próxima*verificação*
Compressor)C100) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Compressor)C155J1) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Compressor)C950) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Compressor)C21) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)C42) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)C60J1) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Compressor)C60J2) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)C70) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)M200) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)MH132) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Compressor)ML132) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Compressor)ML200) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Compressor)ZH10000) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder)11A) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder+11B) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder+12A) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Elétrodo+Feeder)12B) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Elétrodo+Feeder+13A) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder+13B) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder+24A) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Elétrodo)Feeder+24B) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Feeder+21) CVMJNRG96) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Feeder+22) CVMJK) CABLE)4) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Fonte)F1) CVMJNRG96) OFICINA) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Fonte)F2) CVMJNRG96) OFICINA) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Fusão)1)F2) CVMJNRG96) OFICINA) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Fusão)2)F2) CVMJNRG96) OFICINA) Mai/16) 2021)
Elétrodos)Fusão)F1) CVMJNRG96) OFICINA) Mai/16) 2021)
Ventilador)Convoyeur)Máquina)11) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Ventilador+Convoyeur+Máquina)12) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Convoyeur)Máquina)13) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)11A) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)11B) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)12) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)13A) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)13B) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)21) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)22) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)23) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)24A) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Máquina)24B) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Vertiflow)Máquina)11) CVMJNRG96) CABLE)2) Mai/16) 2021)
Ventilador)Vertiflow)Máquina)12) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Vertiflow)Máquina)13A) CVMJK) CABLE)1) Mai/16) 2021)
Ventilador)Vertiflow)Máquina)21) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador+Vertiflow+Máquina)22) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)
Ventilador)Vertiflow)Máquina)23) CVMJK) CABLE)3) Mai/16) 2021)


















Seguimento de Objectivos Energéticos 2016 (MENSAL)
Consumido (kWh) Objectivo (€) Consumido (€)
Ventiladores Máquinas IS 962.568 69.979
14.714202.399Eléctrodos Feeders
67.369926.669Eléctrodos Fornos 1 e 2
8.397 610Serigrafia





Ventiladores fornos 164.299 11.945
5.227Composiçäo/Matérias Primas 71.892































































































































































































































































22/05/13( 1309( 351,2( 22,5%( A4,91%( 27,58%( A64,30( 361,12( 1012,66(
23/05/13( 1190( 388,8( 22,5%( A7,69%( 27,58%( A91,58( 328,27( 953,67(
24/05/13( 1189( 384,5( 28,6%( A7,40%( 24,89%( A88,04( 295,98( 981,40(
25/05/13( 1175( 382,8( 28,6%( A7,29%( 24,89%( A85,64( 292,52( 968,55(
26/05/13( 1193( 381,4( 22,8%( A7,19%( 27,45%( A85,78( 327,48( 951,52(
27/05/13( 1243( 375,0( 16,6%( A6,74%( 30,18%( A83,71( 375,01( 951,23(
28/05/13( 1243( 364,5( 28,9%( A5,96%( 24,75%( A74,11( 307,79( 1009,74(
29/05/13( 1233( 380,9( 21,9%( A7,15%( 27,84%( A88,24( 343,40( 978,20(
30/05/13( 1226( 382,0( 20,0%( A7,23%( 28,68%( A88,65( 351,65( 963,08(
31/05/13( 1213( 380,4( 24,5%( A7,12%( 26,70%( A86,33( 323,70( 975,21(
01/06/13( 1208( 382,8( 28,6%( A7,29%( 24,89%( A88,05( 300,74( 995,76(
02/06/13( 1198( 385,4( 28,6%( A7,46%( 24,89%( A89,39( 298,06( 989,02(
03/06/13( 1206( 377,5( 28,6%( A6,92%( 24,89%( A83,39( 300,10( 989,20(
04/06/13( 1191( 380,5( 29,0%( A7,13%( 24,71%( A84,90( 294,39( 981,93(
05/06/13( 1228( 368,4( 28,6%( A6,25%( 24,89%( A76,78( 305,52( 998,94(
06/06/13( 1197( 382,8( 28,6%( A7,29%( 24,89%( A87,22( 297,91( 986,39(
07/06/13( 1179( 386,6( 28,6%( A7,55%( 24,89%( A88,95( 293,37( 974,43(
08/06/13( 1180( 390,8( 28,6%( A7,83%( 24,89%( A92,35( 293,65( 978,66(
09/06/13( 1178( 394,1( 28,6%( A8,04%( 24,89%( A94,74( 293,15( 979,55(
10/06/13( 1197( 391,5( 19,1%( A7,87%( 29,08%( A94,27( 348,18( 943,50(
11/06/13( 1254( 358,9( 25,5%( A5,53%( 26,25%( A69,33( 329,27( 994,22(
12/06/13( 1226( 340,7( 28,6%( A4,02%( 24,89%( A49,33( 305,07( 970,11(
13/06/13( 1218( 340,6( 28,6%( A4,02%( 24,89%( A48,91( 303,17( 963,97(
14/06/13( 1200( 361,4( 29,5%( A5,72%( 24,49%( A68,65( 293,76( 974,44(
15/06/13( 1198( 365,7( 28,6%( A6,05%( 24,89%( A72,49( 298,11( 972,28(
16/06/13( 1155( 365,7( 28,3%( A6,05%( 25,02%( A69,88( 288,91( 935,76(
(( (( (( (( (( (( (( Valor&médio& 975,90&
04/10/13( 1253( 347,8( 16,7%( A4,63%( 30,14%( A58,00( 377,55( 933,23(
05/10/13( 1263( 347,8( 16,7%( A4,63%( 30,14%( A58,46( 380,57( 940,69(
06/10/13( 1247( 346,5( 16,7%( A4,52%( 30,14%( A56,38( 375,86( 927,69(
07/10/13( 1242( 345,3( 18,1%( A4,42%( 29,52%( A54,90( 366,74( 930,54(
08/10/13( 1213( 360,9( 23,1%( A5,68%( 27,31%( A68,95( 331,32( 950,68(
09/10/13( 1222( 352,6( 23,1%( A5,02%( 27,31%( A61,41( 333,77( 949,66(
10/10/13( 1221( 353,9( 23,1%( A5,13%( 27,31%( A62,62( 333,39( 949,85(
11/10/13( 1232( 354,8( 23,1%( A5,20%( 27,31%( A64,08( 336,42( 959,37(
12/10/13( 1225( 354,8( 23,1%( A5,20%( 27,31%( A63,75( 334,66( 954,36(
13/10/13( 1233( 354,9( 23,1%( A5,21%( 27,31%( A64,27( 336,87( 960,77(
14/10/13( 1219( 357,5( 23,1%( A5,42%( 27,31%( A66,05( 332,96( 952,15(
15/10/13( 1247( 357,8( 24,2%( A5,44%( 26,83%( A67,85( 334,51( 980,23(
16/10/13( 1234( 362,6( 23,1%( A5,82%( 27,31%( A71,73( 336,90( 968,33(
17/10/13( 1251( 365,7( 16,7%( A6,05%( 30,14%( A75,71( 377,03( 949,74(
18/10/13( 1252( 365,9( 16,7%( A6,07%( 30,14%( A75,93( 377,20( 950,35(
19/10/13( 1267( 362,4( 16,7%( A5,80%( 30,14%( A73,50( 381,93( 958,89(
20/10/13( 1262( 357,6( 16,7%( A5,43%( 30,14%( A68,45( 380,19( 949,81(
21/10/13( 1264( 356,3( 16,7%( A5,32%( 30,14%( A67,28( 380,94( 950,38(
22/10/13( 1293( 348,1( 16,7%( A4,65%( 30,14%( A60,18( 389,63( 963,41(
23/10/13( 1263( 353,1( 16,7%( A5,07%( 30,14%( A63,97( 380,62( 946,32(
24/10/13( 1264( 366,7( 16,7%( A6,13%( 30,14%( A77,44( 380,93( 960,50(
25/10/13( 1259( 351,1( 16,7%( A4,90%( 30,14%( A61,71( 379,34( 941,10(
26/10/13( 1222( 367,5( 21,3%( A6,19%( 28,11%( A75,61( 343,50( 954,22(



























28/10/13( 1210( 360,0( 31,5%( A5,61%( 23,61%( A67,93( 285,63( 992,27(
29/10/13( 1198( 358,8( 33,3%( A5,52%( 22,81%( A66,15( 273,35( 991,06(
30/10/13( 1204( 358,9( 33,3%( A5,53%( 22,81%( A66,54( 274,59( 995,63(
(( (( (( (( (( (( (( Valor&médio& 956,87&
REPARAÇÃO(DO(FORNO(1((FEVAMAR(2014)(
20/05/14( 1131( 390,5( 18,9%( A7,81%( 29,17%( A88,28( 329,82( 889,29(
21/05/14( 1133( 390,4( 16,7%( A7,80%( 30,14%( A88,37( 341,46( 879,95(
22/05/14( 1143( 389,7( 16,7%( A7,75%( 30,14%( A88,59( 344,35( 886,87(
23/05/14( 1149( 390,7( 16,7%( A7,82%( 30,14%( A89,86( 346,30( 892,66(
24/05/14( 1143( 389,4( 16,7%( A7,73%( 30,14%( A88,39( 344,44( 886,88(
25/05/14( 1136( 387,1( 16,7%( A7,58%( 30,14%( A86,11( 342,41( 879,89(
26/05/14( 1155( 379,5( 16,7%( A7,06%( 30,14%( A81,49( 348,04( 888,33(
27/05/14( 1035( 382,2( 51,8%( A7,24%( 14,65%( A74,94( 151,55( 957,90(
28/05/14( 1137( 379,7( 23,1%( A7,07%( 27,31%( A80,36( 310,43( 906,51(
29/05/14( 1124( 383,3( 23,1%( A7,32%( 27,31%( A82,31( 307,10( 899,60(
30/05/14( 1126( 383,6( 23,1%( A7,34%( 27,31%( A82,68( 307,64( 901,40(
31/05/14( 1125( 381,7( 23,1%( A7,21%( 27,31%( A81,13( 307,36( 899,11(
01/06/14( 1116( 378,2( 23,1%( A6,96%( 27,31%( A77,74( 304,86( 889,07(
02/06/14( 1110( 402,3( 23,1%( A8,57%( 27,31%( A95,11( 303,28( 902,22(
03/06/14( 1128( 397,2( 23,1%( A8,24%( 27,31%( A92,97( 308,07( 912,84(
04/06/14( 1125( 391,6( 23,1%( A7,88%( 27,31%( A88,64( 307,28( 906,40(
05/06/14( 1123( 390,3( 23,1%( A7,79%( 27,31%( A87,52( 306,74( 903,83(
06/06/14( 1137( 394,0( 19,2%( A8,04%( 29,03%( A91,35( 330,02( 898,02(
07/06/14( 1176( 389,6( 9,1%( A7,75%( 33,49%( A91,07( 393,72( 872,97(
08/06/14( 1161( 390,9( 9,1%( A7,83%( 33,49%( A90,97( 388,94( 863,38(
09/06/14( 1173( 378,5( 9,1%( A6,99%( 33,49%( A81,94( 392,80( 862,01(
10/06/14( 1102( 390,6( 15,1%( A7,81%( 30,84%( A86,13( 340,02( 848,54(
11/06/14( 1087( 398,7( 29,0%( A8,34%( 24,71%( A90,62( 268,55( 908,89(
12/06/14( 1078( 394,0( 33,3%( A8,04%( 22,81%( A86,59( 245,80( 918,29(
13/06/14( 1092( 394,6( 32,1%( A8,08%( 23,34%( A88,21( 254,97( 925,56(
(( (( (( (( (( (( (( Valor&médio& 895,22&
01/10/14( 1121( 399,9( 24,8%( A8,41%( 26,56%( A94,33( 297,77( 917,56(
02/10/14( 1106( 398,3( 28,6%( A8,31%( 24,89%( A91,93( 275,19( 922,53(
03/10/14( 1101( 401,3( 28,6%( A8,50%( 24,89%( A93,61( 273,98( 920,58(
04/10/14( 1099( 401,2( 28,6%( A8,50%( 24,89%( A93,41( 273,58( 919,16(
05/10/14( 1090( 402,7( 28,6%( A8,59%( 24,89%( A93,62( 271,21( 912,22(
06/10/14( 1101( 390,9( 28,6%( A7,83%( 24,89%( A86,21( 273,90( 912,92(
07/10/14( 1109( 372,5( 28,6%( A6,56%( 24,89%( A72,70( 275,95( 905,60(
08/10/14( 1126( 366,0( 28,6%( A6,07%( 24,89%( A68,37( 280,10( 913,80(
09/10/14( 1092( 387,2( 28,6%( A7,59%( 24,89%( A82,87( 271,86( 903,44(
10/10/14( 1093( 393,5( 28,6%( A8,00%( 24,89%( A87,50( 272,05( 908,63(
11/10/14( 1164( 393,3( 11,1%( A7,99%( 32,61%( A93,03( 379,63( 877,63(
12/10/14( 1173( 390,6( 9,1%( A7,81%( 33,49%( A91,64( 392,83( 871,78(
13/10/14( 1141( 392,3( 12,4%( A7,93%( 32,03%( A90,40( 365,41( 865,69(
14/10/14( 1148( 392,3( 13,0%( A7,93%( 31,77%( A90,99( 364,74( 874,32(
15/10/14( 1149( 388,7( 19,0%( A7,69%( 29,12%( A88,30( 334,54( 902,52(
16/10/14( 1085( 392,3( 33,3%( A7,93%( 22,81%( A86,01( 247,58( 923,73(
17/10/14( 1154( 385,4( 12,6%( A7,46%( 31,95%( A86,13( 368,63( 871,41(
18/10/14( 1111( 392,9( 26,6%( A7,96%( 25,77%( A88,46( 286,22( 912,98(







(m3/min&FAD)& ZH10000& C950& C155_1& C100& C42& C60_1& C60_2& C70& C21&
(
Estimativa&de&caudal&real&(m3/min)& (( (( Consumo&específico&(kW/(m3/min))&
& ( (Caudal(máximo( 161( 154( 144( 102( 39,7( 52( 54( 58( 55(
(




Mínimo& 288( (ZH10000;(C950;(C100)( (( Mínimo& 4,3( (( ((
( ( (
(
Médio& 386( (( (( (( Médio& 5,4( (( ((





Data/hora& ZH10000& C950& C155& C100& C42& C60_1& C60_2& C70& C21& TOTAL& ZH10000& C950& C155& C100& C42& C60_1& C60_2& C70& C21&
13/06/15( 695( 640( 639( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1974( 456( 4,3( 100%( 99%( 100%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
14/06/15( 691( 642( 636( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1969( 457( 4,3( 100%( 99%( 100%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
15/06/15( 693( 606( 611( 0( 47( 0( 0( 0( 0( 1956( 368( 5,3( 100%( 68%( 66%( 0%( 17%( 0%( 0%( 0%( 0%(
16/06/15( 689( 610( 612( 0( 48( 0( 0( 0( 0( 1959( 394( 5,0( 100%( 78%( 75%( 0%( 14%( 0%( 0%( 0%( 0%(
17/06/15( 683( 632( 628( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1942( 450( 4,3( 100%( 97%( 98%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
18/06/15( 673( 621( 619( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1912( 443( 4,3( 100%( 94%( 96%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
19/06/15( 669( 613( 613( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1895( 427( 4,4( 100%( 88%( 91%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
20/06/15( 668( 617( 615( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1899( 444( 4,3( 100%( 93%( 97%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
21/06/15( 677( 621( 622( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1919( 432( 4,4( 100%( 88%( 94%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
22/06/15( 686( 602( 612( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1900( 354( 5,4( 100%( 64%( 66%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
23/06/15( 687( 613( 616( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1916( 383( 5,0( 100%( 75%( 74%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
24/06/15( 690( 633( 633( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1956( 434( 4,5( 100%( 90%( 94%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
25/06/15( 686( 624( 625( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1935( 420( 4,6( 100%( 87%( 88%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
26/06/15( 686( 634( 630( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1950( 451( 4,3( 100%( 97%( 98%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
27/06/15( 678( 620( 614( 0( 105( 0( 0( 0( 0( 2017( 420( 4,8( 100%( 83%( 75%( 0%( 57%( 0%( 0%( 0%( 0%(
28/06/15( 681( 591( 595( 0( 212( 0( 0( 0( 0( 2079( 356( 5,8( 100%( 58%( 52%( 0%( 78%( 0%( 0%( 0%( 0%(
29/06/15( 681( 604( 604( 0( 122( 0( 0( 0( 0( 2012( 376( 5,4( 100%( 69%( 61%( 0%( 55%( 0%( 0%( 0%( 0%(
30/06/15( 682( 605( 608( 0( 133( 0( 0( 0( 0( 2027( 404( 5,0( 100%( 73%( 71%( 0%( 74%( 0%( 0%( 0%( 0%(
01/07/15( 680( 601( 607( 0( 144( 0( 0( 0( 0( 2033( 393( 5,2( 100%( 67%( 65%( 0%( 88%( 0%( 0%( 0%( 0%(
02/07/15( 688( 613( 613( 0( 141( 0( 0( 0( 0( 2055( 415( 5,0( 100%( 78%( 71%( 0%( 78%( 0%( 0%( 0%( 0%(
03/07/15( 690( 616( 620( 0( 141( 0( 0( 0( 0( 2066( 416( 5,0( 100%( 76%( 75%( 0%( 78%( 0%( 0%( 0%( 0%(
04/07/15( 682( 611( 615( 0( 147( 0( 0( 0( 0( 2055( 422( 4,9( 100%( 77%( 77%( 0%( 80%( 0%( 0%( 0%( 0%(
05/07/15( 689( 602( 611( 0( 146( 0( 0( 0( 0( 2048( 379( 5,4( 100%( 65%( 62%( 0%( 72%( 0%( 0%( 0%( 0%(
06/07/15( 688( 580( 591( 0( 52( 0( 0( 0( 0( 1911( 313( 6,1( 100%( 51%( 46%( 0%( 18%( 0%( 0%( 0%( 0%(
07/07/15( 687( 570( 581( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1838( 292( 6,3( 100%( 47%( 41%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
08/07/15( 686( 580( 590( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1856( 308( 6,0( 100%( 51%( 47%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
09/07/15( 687( 577( 587( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1851( 304( 6,1( 100%( 51%( 46%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
10/07/15( 689( 576( 587( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1853( 300( 6,2( 100%( 49%( 44%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
11/07/15( 692( 586( 596( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1873( 315( 6,0( 100%( 54%( 49%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
12/07/15( 693( 587( 595( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1875( 314( 6,0( 100%( 54%( 49%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
13/07/15( 692( 582( 591( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1865( 308( 6,1( 100%( 52%( 46%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
14/07/15( 692( 596( 605( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1893( 344( 5,5( 100%( 62%( 61%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
15/07/15( 692( 613( 614( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1918( 393( 4,9( 100%( 79%( 77%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
16/07/15( 685( 627( 623( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1935( 448( 4,3( 100%( 96%( 97%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
17/07/15( 685( 629( 624( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1937( 454( 4,3( 100%( 98%( 99%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
18/07/15( 689( 634( 627( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1951( 458( 4,3( 100%( 100%( 100%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
19/07/15( 687( 631( 626( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1944( 456( 4,3( 100%( 99%( 100%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(





21/07/15( 683( 624( 622( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1930( 446( 4,3( 100%( 95%( 96%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
22/07/15( 687( 609( 612( 0( 85( 0( 0( 0( 0( 1993( 399( 5,0( 100%( 77%( 72%( 0%( 40%( 0%( 0%( 0%( 0%(
23/07/15( 688( 598( 604( 0( 130( 0( 0( 0( 0( 2019( 380( 5,3( 100%( 67%( 64%( 0%( 61%( 0%( 0%( 0%( 0%(
24/07/15( 687( 591( 596( 0( 143( 0( 7( 0( 0( 2023( 345( 5,9( 100%( 60%( 48%( 0%( 58%( 2%( 0%( 0%( 0%(
25/07/15( 691( 572( 637( 0( 139( 0( 0( 0( 0( 2039( 394( 5,2( 100%( 48%( 98%( 0%( 45%( 0%( 0%( 0%( 0%(
26/07/15( 686( 591( 608( 0( 142( 0( 0( 0( 0( 2027( 422( 4,8( 100%( 64%( 94%( 0%( 66%( 0%( 0%( 0%( 0%(
27/07/15( 685( 608( 217( 1( 143( 0( 161( 0( 145( 1959( 364( 5,4( 100%( 80%( 34%( 0%( 80%( 37%( 0%( 0%( 0%(
28/07/15( 684( 620( 23( 0( 145( 0( 252( 0( 256( 1981( 397( 5,0( 100%( 92%( 2%( 0%( 92%( 66%( 0%( 0%( 100%(
29/07/15( 680( 626( 0( 0( 92( 108( 257( 0( 256( 2020( 439( 4,6( 100%( 100%( 0%( 0%( 59%( 88%( 0%( 0%( 100%(
30/07/15( 680( 626( 0( 0( 0( 278( 256( 0( 254( 2095( 405( 5,2( 100%( 99%( 0%( 0%( 0%( 70%( 0%( 0%( 100%(
31/07/15( 681( 624( 0( 0( 0( 279( 256( 0( 257( 2096( 396( 5,3( 100%( 95%( NN( 0%( 0%( 65%( 0%( 0%( 100%(
01/08/15( 685( 624( 0( 0( 0( 281( 257( 0( 258( 2106( 389( 5,4( 100%( 90%( NN( 0%( 0%( 67%( 0%( 0%( 100%(
02/08/15( 687( 621( 0( 0( 0( 282( 256( 0( 256( 2100( 378( 5,6( 100%( 85%( NN( 0%( 0%( 61%( 0%( 0%( 100%(
03/08/15( 687( 618( 0( 0( 0( 282( 254( 0( 260( 2101( 381( 5,5( 100%( 85%( NN( 0%( 0%( 65%( 0%( 0%( 100%(
04/08/15( 689( 629( 0( 0( 1( 282( 253( 0( 259( 2113( 397( 5,3( 100%( 93%( NN( 0%( 0%( 71%( 0%( 0%( 100%(
05/08/15( 691( 626( 0( 0( 54( 283( 255( 0( 261( 2170( 451( 4,8( 100%( 89%( NN( 0%( 34%( 58%( 100%( 0%( 100%(
06/08/15( 683( 616( 0( 0( 176( 279( 250( 0( 258( 2263( 461( 4,9( 100%( 85%( NN( 0%( 88%( 51%( 100%( 0%( 100%(
07/08/15( 690( 610( 0( 0( 201( 281( 246( 0( 259( 2285( 438( 5,2( 100%( 76%( NN( 0%( 69%( 45%( 100%( 0%( 100%(
08/08/15( 691( 614( 0( 0( 212( 282( 247( 0( 260( 2306( 447( 5,2( 100%( 79%( NN( 0%( 81%( 47%( 100%( 0%( 100%(
09/08/15( 681( 622( 0( 0( 207( 279( 244( 0( 258( 2291( 467( 4,9( 100%( 92%( NN( 0%( 75%( 48%( 100%( 0%( 100%(
10/08/15( 686( 618( 0( 0( 212( 280( 247( 0( 259( 2303( 457( 5,0( 100%( 84%( NN( 0%( 82%( 46%( 100%( 0%( 100%(
11/08/15( 688( 613( 0( 0( 194( 280( 249( 0( 260( 2284( 441( 5,2( 100%( 76%( NN( 0%( 76%( 47%( 100%( 0%( 100%(
12/08/15( 687( 611( 0( 0( 211( 280( 245( 0( 260( 2293( 434( 5,3( 100%( 75%( NN( 0%( 69%( 42%( 100%( 0%( 100%(
13/08/15( 694( 631( 0( 0( 135( 282( 247( 0( 261( 2250( 464( 4,8( 100%( 95%( NN( 0%( 61%( 45%( 100%( 0%( 100%(
14/08/15( 693( 631( 0( 0( 131( 282( 253( 0( 261( 2251( 472( 4,8( 100%( 93%( NN( 0%( 84%( 51%( 100%( 0%( 100%(
15/08/15( 689( 594( 0( 0( 139( 280( 241( 0( 260( 2204( 407( 5,4( 100%( 61%( NN( 0%( 59%( 39%( 100%( 0%( 100%(
16/08/15( 686( 611( 0( 0( 142( 279( 248( 0( 260( 2225( 444( 5,0( 100%( 77%( NN( 0%( 76%( 48%( 100%( 0%( 100%(
17/08/15( 687( 612( 0( 0( 143( 279( 247( 0( 259( 2226( 447( 5,0( 100%( 78%( NN( 0%( 85%( 45%( 100%( 0%( 100%(
18/08/15( 685( 614( 0( 0( 125( 278( 248( 3( 256( 2209( 453( 4,9( 100%( 83%( NN( 0%( 77%( 49%( 100%( 0%( 100%(
19/08/15( 687( 610( 0( 0( 141( 280( 247( 2( 259( 2227( 444( 5,0( 100%( 78%( NN( 0%( 78%( 45%( 100%( 0%( 100%(
20/08/15( 690( 610( 0( 0( 142( 281( 248( 2( 260( 2233( 439( 5,1( 100%( 75%( NN( 0%( 76%( 45%( 100%( 0%( 100%(
21/08/15( 689( 605( 0( 0( 176( 280( 246( 0( 260( 2256( 425( 5,3( 100%( 70%( NN( 0%( 64%( 44%( 100%( 0%( 100%(
22/08/15( 685( 600( 0( 0( 209( 279( 240( 0( 258( 2272( 421( 5,4( 100%( 68%( NN( 0%( 65%( 38%( 100%( 0%( 100%(
23/08/15( 691( 592( 0( 0( 207( 283( 239( 0( 260( 2272( 398( 5,7( 100%( 59%( NN( 0%( 50%( 35%( 100%( 0%( 100%(
24/08/15( 692( 604( 0( 0( 209( 282( 243( 0( 259( 2289( 423( 5,4( 100%( 69%( NN( 0%( 66%( 39%( 100%( 0%( 100%(
25/08/15( 694( 602( 0( 0( 210( 283( 244( 0( 260( 2293( 425( 5,4( 100%( 70%( NN( 0%( 66%( 40%( 100%( 0%( 100%(
26/08/15( 688( 615( 0( 0( 195( 280( 252( 0( 258( 2287( 463( 4,9( 100%( 84%( NN( 0%( 77%( 64%( 100%( 0%( 100%(
27/08/15( 680( 624( 225( 0( 143( 182( 257( 0( 167( 2277( 508( 4,5( 100%( 99%( 86%( 0%( 62%( 88%( 0%( 0%( 0%(
28/08/15( 676( 617( 625( 0( 0( 0( 256( 0( 0( 2174( 420( 5,2( 100%( 96%( 77%( 0%( 0%( 86%( 0%( 0%( 0%(
29/08/15( 682( 616( 626( 0( 0( 0( 257( 0( 0( 2180( 411( 5,3( 100%( 91%( 76%( 0%( 0%( 76%( 0%( 0%( 0%(
30/08/15( 680( 621( 633( 0( 0( 0( 258( 0( 0( 2192( 432( 5,1( 100%( 99%( 83%( 0%( 0%( 81%( 0%( 0%( 0%(
31/08/15( 680( 615( 623( 0( 0( 0( 254( 0( 0( 2172( 401( 5,4( 100%( 91%( 69%( 0%( 0%( 65%( 0%( 0%( 0%(
01/09/15( 685( 606( 614( 0( 0( 0( 249( 0( 0( 2154( 356( 6,1( 100%( 74%( 56%( 0%( 0%( 50%( 0%( 0%( 0%(
02/09/15( 689( 601( 610( 0( 0( 0( 247( 3( 0( 2150( 337( 6,4( 100%( 67%( 51%( 0%( 0%( 44%( 0%( 0%( 0%(
03/09/15( 689( 600( 609( 0( 0( 0( 248( 0( 0( 2146( 336( 6,4( 100%( 66%( 51%( 0%( 0%( 45%( 0%( 0%( 0%(






05/09/15( 694( 592( 593( 0( 0( 0( 239( 0( 0( 2118( 314( 6,7( 100%( 61%( 41%( 0%( 0%( 34%( 0%( 0%( 0%(
06/09/15( 693( 589( 600( 0( 0( 0( 244( 0( 0( 2127( 316( 6,7( 100%( 58%( 46%( 0%( 0%( 41%( 0%( 0%( 0%(
07/09/15( 694( 590( 598( 0( 0( 0( 241( 0( 0( 2123( 326( 6,5( 100%( 63%( 48%( 0%( 0%( 39%( 0%( 0%( 0%(
08/09/15( 692( 589( 592( 0( 0( 0( 237( 0( 0( 2109( 310( 6,8( 100%( 59%( 41%( 0%( 0%( 33%( 0%( 0%( 0%(
09/09/15( 695( 590( 598( 0( 0( 0( 219( 0( 0( 2101( 316( 6,7( 100%( 59%( 45%( 0%( 0%( 33%( 0%( 0%( 0%(
10/09/15( 694( 595( 604( 0( 53( 0( 112( 47( 0( 2104( 340( 6,2( 100%( 64%( 48%( 0%( 29%( 17%( 0%( 0%( 0%(
11/09/15( 691( 595( 603( 0( 144( 0( 0( 0( 0( 2033( 353( 5,8( 100%( 63%( 48%( 0%( 68%( 0%( 0%( 0%( 0%(
12/09/15( 688( 591( 598( 0( 143( 0( 0( 0( 0( 2020( 349( 5,8( 100%( 62%( 47%( 0%( 65%( 0%( 0%( 0%( 0%(
13/09/15( 694( 590( 600( 0( 143( 0( 0( 0( 0( 2027( 338( 6,0( 100%( 58%( 46%( 0%( 57%( 0%( 0%( 0%( 0%(
14/09/15( 693( 587( 595( 0( 142( 0( 0( 2( 0( 2019( 329( 6,1( 100%( 56%( 42%( 0%( 53%( 0%( 0%( 0%( 0%(
15/09/15( 689( 594( 602( 0( 142( 0( 0( 0( 0( 2027( 355( 5,7( 100%( 64%( 51%( 0%( 56%( 0%( 0%( 0%( 0%(
16/09/15( 681( 601( 608( 0( 144( 0( 0( 0( 0( 2034( 393( 5,2( 100%( 74%( 59%( 0%( 80%( 0%( 0%( 0%( 0%(
17/09/15( 697( 581( 587( 0( 140( 0( 0( 0( 0( 2005( 310( 6,5( 100%( 51%( 37%( 0%( 42%( 0%( 0%( 0%( 0%(
18/09/15( 700( 598( 606( 0( 116( 0( 0( 0( 0( 2019( 347( 5,8( 100%( 64%( 51%( 0%( 39%( 0%( 0%( 0%( 0%(
19/09/15( 698( 586( 595( 0( 141( 0( 0( 0( 0( 2021( 326( 6,2( 100%( 55%( 42%( 0%( 53%( 0%( 0%( 0%( 0%(
20/09/15( 696( 589( 597( 0( 142( 0( 0( 0( 0( 2023( 335( 6,0( 100%( 57%( 44%( 0%( 56%( 0%( 0%( 0%( 0%(
21/09/15( 697( 604( 613( 0( 50( 0( 0( 0( 0( 1963( 348( 5,6( 100%( 67%( 54%( 0%( 16%( 0%( 0%( 0%( 0%(
22/09/15( 695( 610( 619( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1924( 358( 5,4( 100%( 74%( 58%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
23/09/15( 694( 605( 614( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1913( 347( 5,5( 100%( 69%( 55%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
24/09/15( 698( 599( 609( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1907( 330( 5,8( 100%( 63%( 50%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
25/09/15( 696( 602( 611( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1910( 339( 5,6( 100%( 66%( 53%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
26/09/15( 695( 606( 615( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1915( 345( 5,6( 100%( 68%( 55%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
27/09/15( 699( 605( 614( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1918( 338( 5,7( 100%( 65%( 53%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
28/09/15( 696( 586( 593( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1875( 303( 6,2( 100%( 54%( 40%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
29/09/15( 691( 577( 585( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1853( 295( 6,3( 100%( 52%( 38%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
30/09/15( 694( 573( 584( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1851( 288( 6,4( 100%( 48%( 37%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
01/10/15( 697( 581( 593( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1871( 299( 6,3( 100%( 52%( 40%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
02/10/15( 697( 588( 599( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1884( 308( 6,1( 100%( 55%( 43%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
03/10/15( 697( 585( 597( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1878( 304( 6,2( 100%( 54%( 42%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
04/10/15( 679( 598( 610( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1886( 359( 5,3( 100%( 71%( 62%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
05/10/15( 681( 598( 612( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1891( 358( 5,3( 100%( 70%( 62%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
06/10/15( 691( 590( 602( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1883( 321( 5,9( 100%( 59%( 47%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
07/10/15( 703( 589( 601( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1892( 304( 6,2( 100%( 55%( 41%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
08/10/15( 704( 609( 619( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1932( 353( 5,5( 100%( 72%( 56%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
09/10/15( 699( 626( 636( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1961( 405( 4,8( 100%( 87%( 76%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
10/10/15( 689( 629( 640( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1957( 447( 4,4( 100%( 100%( 92%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
11/10/15( 684( 625( 637( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1946( 455( 4,3( 100%( 100%( 97%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
12/10/15( 685( 625( 634( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1944( 441( 4,4( 100%( 99%( 89%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(
13/10/15( 687( 617( 626( 0( 0( 0( 0( 0( 0( 1930( 390( 4,9( 100%( 85%( 69%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%( 0%(










& ( ( (
Compressores&existentes:&
& ( ( ( (Caudal(máximo( 116( 161( (m³/min)(
( ( ( (
ZH10000( C950( C100( C60_2( C21(
(Caudal(mínimo(limite(de(modulação( 96( 137( (m³/min)(
( ( (
Caudal(máximo( 161,76( 162( 112( 60( 62,9( (m3/min)(
Consumo(específico( 3,57( 3,59( (kW/m3)(
( ( (
Consumo(específico( 4,09( 3,84( 4,7( 5( 6,18( (kW/m3)(
Potência(ao(veio( 415( 581( (kW)(
( ( (
Perda(de(eficiência( 6%( 6%( 12%( 12%( 12%(
(
( ( ( ( ( ( (
Caudal(corrigido( 152,1( 152,3( 98,6( 52,8( 55,4( (m3/min)(
Compressores&a&manter:& C950(( ZH(10000(
( ( ( (
C.(específico(corrigido( 4,34( 4,07( 5,26( 5,60( 6,92( (kW/m3)(
Caudal(máximo(corrigido( 152( 152( (m³/min)(
( ( (
Potência(ao(veio( 660,0( 592,0( 480,0( 270,0( 340,0( (kW)(
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Instalação&(situação&atual):&
& ( ( ( (
Consumo(específico(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo( 482( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100;(C60_2;(C21( 26,19( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(médio( 366( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(mínimo( 272( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Simulação&utilização&compressores:&
&
Mínimo( Médio( Máximo(
( ( ( ( ( ( ( ( (Tipo(de(regulação/modulação((
(
A+B( C950+A+B( C950+ZH10000+A+B(
( ( ( ( ( ( ( (Caudal(médio(
(
277( 429( 581( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( (Caudal(mínimo(limite(de(modulação(
(
233( 385( 537( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( (Consumo(específico(
(
7,16( 11,23( 15,57( (kW/m3)(
( ( ( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
(
ZH+C950+C100& C950+A+B&
& ( ( (
Poupança:(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo((m³/min)( 402,9( 429,28(
( ( ( (
(kWh/ano)( 1(922(657(
( ( ( (Consumo((kW)( 1732,00( 1588,00(
( ( ( (
(€/ano)( 145(026,01(€(
( ( ( (Caudal(médio((m³/min)( 366,00( 366,00(
( ( ( (
Custos:(
( ( ( ( ( (Consumo((kW)( 1573,39( 1353,91(
( ( ( (
Compressor(A( 200(000,00(€(
( ( ( (Consumo((kWh/ano)( 13(782(939( 11(860(283(
( ( ( (
Compressor(B( 250(000,00(€(
( ( ( (
( ( ( ( ( ( (
Total( (450(000,00(€((
( ( ( (
& & ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( (
Payback&simples&:( 3,1( anos(







Compressores&novos:& A& B1& B2&
& ( ( (
Compressores&existentes:&
& ( ( ( (Caudal(máximo( 116( 161( 161( (m³/min)(
( ( ( (
ZH10000( C950( C100( C60_2( C21(
(Caudal(mínimo(limite(de(modulação( 96( 137( 137( (m³/min)(
( ( (
Caudal(máximo( 161,76( 162( 112( 60( 62,9( (m3/min)(
Consumo(específico( 3,57( 3,59( 3,59( (kW/m3)(
( ( (
Consumo(específico( 4,09( 3,84( 4,7( 5( 6,18( (kW/m3)(
Potência(ao(veio( 415( 581( 581( (kW)(
( ( (
Perda(de(eficiência( 6%( 6%( 12%( 12%( 12%(
(
( ( ( ( ( ( ( (
Caudal(corrigido( 152,1( 152,3( 98,6( 52,8( 55,4( (m3/min)(
Compressores&a&manter:& C950((
( ( ( ( ( (
C.(específico(corrigido( 4,34( 4,07( 5,26( 5,60( 6,92( (kW/m3)(
Caudal(máximo(corrigido( 152( (m³/min)(
( ( ( ( (
Potência(ao(veio( 660,0( 592,0( 480,0( 270,0( 340,0( (kW)(
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Instalação&(situação&atual):&
& ( ( ( ( (
Consumo(específico(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo( 482( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100;(C60_2;(C21( (( 26,19( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(médio( 366( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(mínimo( 272( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Simulação&utilização&compressores:&
&
Mínimo( Médio( Máximo(
( ( ( ( ( ( ( ( ( (Tipo(de(regulação/modulação((
(
A+B1( A+B1+B2( C950+A+B1+B2(
( ( ( ( ( ( ( ( (Caudal(máximo(
(
277( 438( 590( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( ( (Caudal(mínimo(limite(de(modulação(
(
233( 370( 522( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( ( (Consumo(específico(
(
7,16( 10,75( 14,82( (kW/m3)(
( ( ( ( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
(
ZH+C950+C100& A+B1+B2&
& ( ( ( (
Poupança:(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo((m³/min)( 402,9( 438,00(
( ( ( ( (
(kWh/ano)( 2(239(299(
( ( ( (Consumo((kW)( 1732,00( 1577,00(
( ( ( ( (
(€/ano)( 168(910,36(€(
( ( ( (Caudal(médio((m³/min)( 366,00( 366,00(
( ( ( ( (
Custos:( ( (
( ( ( (Consumo((kW)( 1573,39( 1317,77(
( ( ( ( (
Compressor(A( (200(000,00(€((
( ( ( (Consumo((kWh/ano)( 13(782(939( 11(543(640(
( ( ( ( (
Compressor(B1( (250(000,00(€((
( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( (
Compressor(B2( (250(000,00(€((
( ( ( (
& & ( ( ( ( ( (
Total( (700(000,00(€((
( ( ( (( ( ( ( ( ( ( ( ' ( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( (
Payback&simples:( 4,14( anos(






Compressores&novos:& A1& A2& B&
& ( ( (
Compressores&existentes:&
& ( ( ( (Caudal(máximo( 116( 116( 161( (m³/min)(
( ( ( (
ZH10000( C950( C100( C60_2( C21(
(Caudal(mínimo(limite(de(modulação( 96( 96( 137( (m³/min)(
( ( (
Caudal(máximo( 161,76( 162( 112( 60( 62,9( (m3/min)(
Consumo(específico( 3,57( 3,57( 3,59( (kW/m3)(
( ( (
Consumo(específico( 4,09( 3,84( 4,7( 5( 6,18( (kW/m3)(
Potência(ao(veio( 415( 415( 581( (kW)(
( ( (
Perda(de(eficiência( 6%( 6%( 12%( 12%( 12%(
(
( ( ( ( ( ( ( (
Caudal(corrigido( 152,1( 152,3( 98,6( 52,8( 55,4( (m3/min)(
Compressores&a&manter:& C950((
( ( ( ( ( (
C.(específico(corrigido( 4,34( 4,07( 5,26( 5,60( 6,92( (kW/m3)(
Caudal(máximo(corrigido( 152( (m³/min)(
( ( ( ( (
Potência(ao(veio( 660,0( 592,0( 480,0( 270,0( 340,0( (kW)(
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Instalação&(situação&atual):&
& ( ( ( ( (
Consumo(específico(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo( 482( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100;(C60_2;(C21( (( 26,19( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(médio( 366( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (Caudal(mínimo( 272( (m³/min)( ZH10000;(C950;(C100( (( (( 13,67( (kW/m3)(
( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (Simulação&utilização&compressores:&
&
Mínimo( Médio( Máximo(
( ( ( ( ( ( ( ( ( (Tipo(de(regulação/modulação((
(
A1+A2( A1+A2+B( C950+A1+A2+B(
( ( ( ( ( ( ( ( (Caudal(máximo(
(
232( 393( 545( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( ( (Caudal(mínimo(limite(de(modulação(
(
192( 329( 481( (m³/min)(
( ( ( ( ( ( ( ( (Consumo(específico(
(
7,14( 10,73( 14,80( (kW/m3)(
( ( ( ( ( ( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
(
ZH+C950+C100& A1+A2+B&
& ( ( ( (
Poupança:(
( ( ( ( ( (Caudal(máximo((m³/min)( 402,9( 393,00(
( ( ( ( (
(kWh/ano)( 2(271(764(
( ( ( (Consumo((kW)( 1732,00( 1411,00(
( ( ( ( (
(€/ano)( (171(359,20(€((
( ( ( (Caudal(médio((m³/min)( 366,00( 366,00(
( ( ( ( (
Custos:(
( ( ( ( ( (Consumo((kW)( 1573,39( 1314,06(
( ( ( ( (
Compressor(A( (200(000,00(€((
( ( ( (Consumo((kWh/ano)( 13(782(939( 11(511(175(
( ( ( ( (
Compressor(B1( (250(000,00(€((
( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( (
Compressor(B2( (250(000,00(€((
( ( ( (
& & ( ( ( ( ( (
Total( (700(000,00(€((
( ( ( (
( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( ( (
(
((
( ( ( ( ( (
Payback'simples:( 4,08( anos(
( ( ( (&
